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Estructura de la Memoria 
En este apartado se explica una breve descripción de cada uno de los capítulos y puntos 
principales del documento.  
 Introducción: En este apartado se explica las causas y motivaciones que me han llevado a 
realizar este proyecto, cómo surgió la idea. 
 Descripción del proyecto: Este apartado es el segundo apartado más importante de este 
documento, ya que leyéndolo se obtiene un idea global importante para entender el 
proyecto, en este apartado se explica todo el circuito desde que se recoge una señal 
desde el GPS1 hasta que es procesada y utilizada con  un fin por el usuario. Durante este 
proceso, la información pasa por diferentes fases: 
o Fase GPS: En esta fase va desde la petición de de posición del receptor, pasando 
por el envío de las coordenadas del satélite, hasta la recepción de esta por el 
receptor GPS. 
o Fase GSM2: En esta fase se envía la información recibida por el GPS a través de la 
vía elegida Hasta que es recibida por un servidor, y procesada por éste. 
o Fase .NET3: En esta fase la información ya se encuentra en las bases de datos, y se 
combina para mostrarla de forma entendible y útil al usuario. 
 Contexto del proyecto: En este apartado se explica las ventajas y desventajas de la 
realización de una aplicación desde cero, también se explica el entorno de trabajo elegido 
y las herramientas utilizadas. 
 Plan de Proyecto: Se detalla el plan de proyecto, explicando la metodología utilizada, la 
gestión del alcance, identificando los requerimientos de la aplicación, la gestión del 
tiempo, mostrando un diagrama de Gantt, y gestión económica, mostrando el coste del 
trabajo realizado. 
 Base de datos: Este apartado, es muy interesante, ya que se realiza un estudio de los 
diferentes modelos de bases de datos existentes y se elige el que mejor se adapta a las 
necesidades de la aplicación. 
  
                                                          
1
 Sistema de posicionamiento global. 
2
 Sistema global de comunicaciones. 
3
 Framework de Microsoft. 
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 Documentación Técnica: Este apartado es el más extenso de todos y el más importante 
de este documento, ya que se muestran los requerimientos, se observan los diagramas de 
la funcionalidad de la aplicación y se analizan las  funciones  específicas de la aplicación. 
o Análisis de Requerimientos: Se realiza una lista detallada de los requerimientos 
funcionales y no funcionales de la aplicación, se puede decir que son objetivos 
concretos que la aplicación debe conseguir. 
o Especificación y diseño: Se incluyen una visión global de la arquitectura de la 
aplicación, así como modelo conceptual de diseño de la aplicación, los casos de 
uso de las funcionalidades más importantes del proyecto y los diagramas de 
secuencia. 
o Código comentado: Es importante mostrar el código de las principales funciones 
de la aplicación, y las observaciones y comentarios que se realizan de éste. Ya que 
en muchos casos los comentarios ayudan a clarificar dudas del programador que 
modifica esta función. 
o Diseño de pruebas y Validación: Se realizan diversos test y pruebas para verificar 
la funcionalidad de la aplicación y su robustez. Se muestran los mensajes enviados 
por la aplicación  como respuesta a acciones realizadas por el usuario 
 Conclusiones: En este apartado se detallan las conclusiones del proyecto, así como la 
opinión personal que me he formado durante la realización del proyecto. 
 Bibliografía: En este apartado se listan las diferentes referencias bibliográficas utilizadas 
en el proyecto, por orden de aparición en el proyecto y siguiendo el estándar ISO – 690. 
 Anexos : Podemos observar otros documentos realizados y que pueden ayudar al lector 
en dudas concretas. 
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1 Introducción 
A veces, sueño que programo una Web4 revolucionaria que cambiará el mundo, de la misma 
forma que tuvieron la visión Larry Page y Sergey Brin creadores de Google5, o Mark Zuckerberg 
creador de Facebook6, o Jeff Bezos creador de Amazon7 y muchos más.  
Cuando despierto pienso que para llegar algún día a cumplir mis sueños, el camino no es esperar 
esa idea maravillosa que revolucionará el mundo, sino buscar soluciones a problemas cuotidianos 
o cercanos a mí, y descubrir que esas soluciones revolucionan el mundo. 
1.1 Origen y motivación 
Durante la segunda mitad del siglo XVIII y XIX, Europa fue dejando el trabajo artesanal para 
dedicarse a la industria, es lo que se llama “la revolución Industrial”8, aumentando de forma 
exponencial la producción  y los ingresos económicos. Ya que, durante esa época, España tenía la 
mano de obra más barata de Europa, y este hecho hacía que nuestros productos fuesen 
fácilmente vendibles y exportables.  
Poco a poco, eso ha ido cambiando, los precios de los productos españoles han ido aumentando, 
ha surgido competencia económica a través de China, y ha obligado a las empresas a ser más 
competitivas. Hoy en día la competitividad no es una opción, es una obligación para poder 
subsistir en el día a día. 
Pero no es suficiente con mejorar el producto final, sino también mejorar los procesos de la 
cadena de valor interna de la empresa, mejorando los tiempos de producción y disminuyendo los 
costes. 
Y es eso lo que vamos a conseguir con esta aplicación, me explicaré un poco mejor: 
En cierta ocasión, tuve un profesor de universidad que decía: “para poder mejorar un resultado, 
es vital poder medirlo”, efectivamente, es lo que hacen las empresas con sus procesos, los miden, 
para mejorarlos.  
  
                                                          
4
 Un sistema de hipertexto que utiliza internet como su mecanismo de transporte. 
5
 El más importante sistema informático que busca archivos almacenados en servidores Web. 
6
 Un sitio de redes sociales donde la gente se reúne con las personas que conoce o conoce nuevas personas. 
7
 Una librería mundial online. 
8
 Es el tránsito de una economía agraria y artesanal a otra marcada por la industria y la producción 
mecanizada. 
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Existen procesos que son fácilmente medibles, como puede ser, el proceso de instalar una rueda 
en un vehículo, ya que existen cronómetros, cámaras, sistemas de calidad,… Pero cuando se trata 
de llevar el control de tus transportistas es más difícil. 
En mi familia, mi padre y mi tío se dedicaban al transporte de mercancías, y yo he visto como en 
ciertas ocasiones, ellos desviaban su ruta para ayudar en el trabajo de mi madre o para hacer 
recados,… Todas estas acciones hacen más ineficiente a la empresa, y lógicamente la empresa no 
se entera. 
1.2 Objetivos 
Mediante esta aplicación, vamos a poder tener ubicados todos los vehículos de nuestra empresa 
en un mapa en tiempo real, también vamos a tener la posibilidad de analizar las rutas y los 
tiempos empleados por cada vehículo, mostrando información relevante para poder mejorar su 
uso y ayudar en los procesos logísticos. 
El objetivo principal es llevar un control de todos los movimientos del transportista y su carga 
para poder ser más eficiente en los plazos de entrega, poder coordinar recogidas, y servir de 
estudio para mejorar los procesos logísticos. 
También existe otro objetivo igualmente importante para mí, que es la culminación de mis 
estudios universitarios, y aunque no arreglará el mundo, es un objetivo personal importante.  
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2 Descripción del proyecto 
En este apartado, se va a definir con detalle las tres fases en que se ha subdividido el proyecto, 
que casualmente coinciden cada una de ellas con las tres tecnologías que se combinan en el 
mismo. A cada una de estas fases se le llamará con el nombre de la tecnología utilizada y que a 
continuación pasamos a explicar. 
Cabe destacar que las siguientes fases se han ido estudiando y realizando en el mismo orden en 
que se explican. 
2.1 Fase GPS 
Las siglas GPS9, es un sistema que permite dar una posición en todo el mundo con una gran 
precisión. En el caso de nuestro proyecto, es utilizado para saber la posición del vehículo al que se 
va a monitorizar. 
Está bien, pero… ¿cómo funciona realmente? 
2.1.1 Funcionamiento de un GPS 
El funcionamiento se basa en una red de 24 satélites en órbitas 
sincronizadas alrededor del globo terráqueo, de esta forma en 
cualquier posición del globo terráqueo está cubierta por varios 
satélites, no obstante para poder obtener una ubicación bastante 
exacta es suficiente con la utilización de tres satélites, mediante el 
principio matemático de la “Triangulación”, que determina la 
posición de un punto 
conociendo las distancias de 
éste a otros tres puntos de 
ubicación conocida.  (Saber 
Curioso, 2009) En este caso, los 
tres puntos de ubicaciones 
representan los tres satélites y desde cada uno de estos 
satélites, la intersección de las circunferencias, utilizando como 
centro cada satélite y como radio la distancia medida por cada 
uno de ellos, obtenemos dos únicos puntos posibles en los que 
nos podemos encontrar. Para estar seguros de nuestra posición, 
sería necesario un cuarto satélite, pero normalmente uno de los dos puntos resulta muy 
improbable porque su ubicación es demasiado lejana de la superficie terrestre y es descartado. 
(Gutovnic) 
                                                          
9
 Sistema de posicionamiento global. 
Ilustración 2: Intersección de las 
circunferencias trazadas por tres satélites. 
http://www.monografias.com/trabajos19/n
avegacion-global/navegacion-global.shtml 
Ilustración 1: 24 Satélites en órbitas 
sincronizadas. 
http://www.cruiserheads.com/foro/v
b/showthread.php?t=13394 
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Ya sabemos cómo funciona la localización GPS, bueno casi, muy alegremente decimos que un 
satélite calcula la distancia hasta la posición deseada, pero realmente lo que está midiendo, es el 
tiempo que tarda en recibir una señal de radio emitida desde el satélite. Una vez tenemos la 
medición del tiempo, mediante una simple operación matemática, podemos obtener la distancia 
hasta el satélite. 
Tiempo de retardo   x   Velocidad de la Luz (300.000 Km/s)   =   Distancia al satélite 
Cabe destacar, que esta medición de tiempo es uno de los retos más importantes a los que se 
enfrenta el GPS, ya que la precisión de los relojes, deberían ser mayores a milisegundos, un desvío 
de 1 milisegundo, representa un error de unos 300 km.  
Por parte del satélite, no es un problema, ya que llevan integrados relojes atómicos10 de increíble 
precisión. Pero que ocurre con nuestros aparatos GPS, no es que lleven “un reloj de los chinos”, 
pero aplicar la misma tecnología que la del satélite supondría que cada receptor GPS tendría un 
coste de unos 100.000 euros, un precio que no hace viable casi ningún proyecto. 
Por suerte, los diseñadores de GPS, encontraron una solución, que permite a los receptores GPS 
tener relojes menos precisos que los del satélite, esta se basa en que “si tres mediciones perfectas 
pueden posicionar un punto en el espacio tridimensional, cuatro mediciones imperfectas pueden 
lograr lo mismo”. (Gutovnic) 
Una vez sabido como el receptor GPS ubica la posición a través de los satélites, surgen varias 
preguntas, ¿Qué datos va enviar el receptor? y ¿Cómo va a hacerlo? 
2.1.2 Protocolos GPS 
¿Qué datos va a enviar el receptor?, realmente, ésta es la pregunta básica, ya que la base de la 
información utilizada en el proyecto, es la información enviada por el receptor GPS hacia nuestro 
servidor. 
En la actualidad existen dos protocolos estándar diferentes por los que los receptores GPS pueden 
mostrar la información. Estos son el protocolo NMEA-018311 y el protocolo SIRF12. 
El protocolo NMEA es el más utilizado, fue creado en 1983 y se han ido realizando actualizaciones 
desde entonces, en la actualidad nos encontramos en la versión 4.0 (National Marine Electronics 
Asociation)  Este formato incluye en todas sus sentencias el formato PVT13, y aunque este 
protocolo fue definido para la interfaz entre diferentes equipos electrónicos de la marina, ha sido 
adoptado por la mayoría de fabricantes de GPS, para la emisión de información entre el GPS y una 
                                                          
10
 Un reloj cuyo funcionamiento se basa en la frecuencia de una vibración atómica.  
11
 National Marine Electronics Asociation 
12
 Nombre de la empresa que diseño este protocolo http://www.sirf.com/  
13
 Posición, velocidad y tiempo 
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computadora. Dentro de este estándar existen cientos de sentencias diferentes utilizadas por los 
diferentes modelos de GPS. (Depriest) 
El protocolo SIRF desarrollado por la empresa SIRF Technology Holdings (SIRF), es un sistema más 
moderno de procesamiento de la señal de los satélites y presenta una transferencia de datos 
entre el GPS y el ordenador más fluida, menor tiempo en el envío de la información y una mayor 
rapidez y precisión a la hora de calcular la posición. 
A pesar de esta guerra de protocolos y de la infinidad de sentencias existentes, el formato PVT, se 
encuentra inamovible en cada una de ellas, por esta razón a la hora de recibir los datos del GPS, 
se ha decidido extraer, únicamente la información de la latitud 14  y la longitud 15 , que 
independientemente de su ubicación dentro de la sentencia enviada por un GPS, es fácilmente 
detectable.  
De esta forma conseguimos que el sistema reciba la información necesaria  para nuestro 
propósito con independencia del protocolo utilizado y del modelo de receptor elegido, explicado 
de otra forma, nuestro proyecto está preparado para recibir la señal de cualquier modelo de GPS 
del mercado. 
2.1.3 Formato de la trama utilizada en el proyecto 
En el siguiente ejemplo, capturado desde el equipo utilizado para realizar el proyecto, podemos 
detectar el IMEI16, la hora, la latitud, la longitud y la velocidad. 
El IMEI es un código que identifica un aparato móvil de forma unívoca a nivel mundial, este código 
está formado por 15 dígitos, (Wikipedia IMEI) y va a ser utilizado para identificar el dispositivo que 
envía la señal. 
Como curiosidad decir que en la mayoría de los dispositivos móviles, si tecleamos *#06# nos 
mostrará el código IMEI del aparato, y si se desea más información sobre su dispositivo móvil se 
puede acceder a la siguiente web https://www.numberingplans.com/?page=analysis&sub=imeinr 
utilizando como usuario “jhomsc@hotmail.com” y como contraseña “imei”. 
                                                          
14
 La distancia que hay desde un punto de la superficie terrestre hasta el Ecuador. 
15
 La distancia angular entre un punto dado de la superficie terrestre y el meridiano de Greenwich. 
16
 International Mobile Equipment Identify. 
Ilustración 3: Captura de las sentencias utilizadas por el receptor utilizado para este proyecto, representan una variación de la 
sentencia del estándar NMEA. 
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La hora y la velocidad pueden ser confundidas por otros campos, en diferentes sentencias 
emitidas por GPS de otros modelos, y por tanto no son útiles para este proyecto, no obstante la 
fecha utilizada será la del servidor, realizando el ajuste horario necesario para cada país. 
La latitud es identificada en la sentencia NMEA, a través del carácter “N” o “S” que representan 
los puntos cardinales Norte y Sur respectivamente. En nuestro ejemplo la latitud es 6126.8488 
Norte, medido en grados decimales. 
La longitud de forma parecida a la latitud es identificada por el carácter “E” o “W” que 
representan los puntos cardinales Este y Oeste respectivamente. En nuestro ejemplo la longitud 
es 02351.0646 Este medido en grados decimales. 
Observemos como las mediciones son diferentes, eso es debido 
a retrasos de la señal en la ionosfera y la troposfera, el rebote de 
la señal producido en edificios, errores orbitales y errores locales 
en el reloj GPS pueden producir un error de unos 15 metros, en 
la medición del GPS. Para obtener una medición exacta se 
debería utilizar un GPS Diferencial17, que es un sistema que 
proporciona correcciones a los GPS.  
                                                          
17
 Es un sistema que proporciona a los receptores de GPS correcciones de los datos recibidos de los satélites 
GPS. 
Ilustración 4: Tabla de distorsiones. 
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de
_posicionamiento_global 
Sistema de Información y Localización Gráfica en  Tiempo Real                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 
 
 
18 
2.2 Fase GSM 
Antes de empezar esta fase, se ha realizado una investigación para determinar que tecnología iba 
a ser  utilizada para transmitir la trama desde el receptor GPS hasta el servidor. 
2.2.1 ¿GPRS o SMS? 
Llegados a este punto debemos elegir entre los diferentes protocolos posibles para el envío de 
información, estos protocolos son GPRS18 o SMS19. 
SMS, aparecido en 1991 utiliza una tecnología llamada “store-and-go”, en la que un usuario envía 
un mensaje de texto a un SMSC20, el cual lo guarda e intenta enviarlo al destinatario. No existe 
ninguna garantía de que el mensaje llegue a su destinatario, ni de que lo haga en el tiempo 
correcto, y aunque habitualmente llega instantáneamente, puede ser que no lleguen nunca o que 
lleguen minutos, horas o con días de retraso. (SMS Messaging) 
 
Para la utilización de este protocolo es necesario tener un modem GSM21 conectado al servidor, 
que recibirá los mensajes de texto y los enviará al servidor a través del puerto serie al que está 
conectado. 
  
                                                          
18
 General Packet Radio service. 
19
 Short Messages Standard. 
20
 Short Message Standard Center. 
21
 Global System Mobile. 
                     Ilustración 5: Comunicación entre el GPS y el servidor mediante el protocolo SMS. 
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GPRS, es una extensión de GSM utilizada para servicios como WAP22 o de comunicación a través 
de internet, en aparatos móviles. GPRS accede a la red a través del protocolo TCP23. 
Podríamos seguir hablando sobre la arquitectura de red GPRS páginas y páginas, o sobre las redes 
TCP (Walker), pero realmente nos estaríamos distrayendo de nuestro objetivo principal, que era 
decir si vamos a elegir el protocolo GPRS o SMS. Lo más adecuado será realizar una comparación 
de las ventajas y desventajas de cada sistema. 
 Protocolo SMS Protocolo GPRS 
Velocidad de transferencia. 10 Kbps. De 56 a 144 Kbps. 
Generación GSM Primera generación. Segunda generación. 
Coste de un envío. 0,10 € por cada SMS. 0,03 €/Mbyte (1Envio son 
128 bytes). 
Coste de instalación. Un modem GSM y un SIM. Ninguno. 
Software a instalar. Aplicación mediante 
comandos AT, para recibir los 
mensajes. 
Un servidor TCP que este 
escuchando por un puerto. 
Tabla 1: Comparación entre las diferentes características de los protocolos SMS y GPRS. La información ha extraída de diferentes sitios 
Web http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_general_de_paquetes_v%C3%ADa_radio, http://www.yoigo.com/.   
Una vez realizado la comparación podemos observar que tanto por velocidad, por coste y 
facilidad de instalación se va a utilizar el protocolo GPRS. 
  
                                                          
22
 Wireless Application Protocol. 
23
 Transfer Control Protocol 
Ilustración 6: Comunicación entre el GPS y el servidor mediante el protocolo GPRS. 
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2.2.2 Comunicación GPRS 
Antes de nada, comentar que es conveniente leerse el manual que viene con el recetor GPS 
cuando se compra, de esta forma sabemos configurar el receptor para que la información se envíe 
por GPRS, ya que inicialmente viene predeterminada por SMS. Como 
se ha realizado la configuración de nuestro receptor GPS viene 
descrita en los anexos. 
Ante todo, decir que necesitamos una IP24 publica fija, de manera que 
cuando los aparatos GPS emitan, lo hagan siempre a la misma IP, 
utilizando un puerto que deberá ser entre el 1024 y el 65535. 
Debemos recordar que los datos son enviados por el protocolo TCP, 
que se encuentra en la capa de Transporte en el modelo OSI25, 
mientras que las peticiones WEB llegan hasta la capa de aplicación, ya 
que son peticiones HTTP26. ¿Por qué explico esto?, para tener claro 
que aunque configures un servidor WEB27 que espere peticiones en la 
dirección IP y el puerto que se han configurado en el GPS, no se 
recibirá ninguna información, ya que la información enviada por el GPS finaliza en la capa de 
transporte. 
La solución, comprar algún software que esté escuchando cualquier transmisión que se produzca 
por un puerto determinado, o programarlo. El problema de comprar el software, es que nunca 
realiza exactamente las funciones que se desean, además que lleva un coste económico asociado. 
En este caso se ha optado por realizar la aplicación utilizando C# con la plataforma .NET, ya que 
no sólo se desea capturar la información recibida, sino que se quiere tratar y almacenar en una 
base de datos. 
2.2.3 Creación de un servidor TCP 
Esta aplicación, tiene como objetivo estar constantemente escuchando por un puerto28, localizar 
todas aquellas sentencias29 provenientes de un GPS y almacenarlas en la base de datos. 
Cuando la aplicación recibe una sentencia, se analiza, identificando el IMEI, la latitud y la longitud, 
es importante el hecho de que se analice y se identifiquen estos valores, ya que esto significa que 
                                                          
24
 Internet Protocol 
25
 Modelo de red que sirve de referencia para la definición de arquitecturas de interconexión de sistemas de 
comunicaciones. 
26
 Hypertext Transfer Protocol 
27
 Un programa diseñado para recibir peticiones http y transferir páginas WEB. 
28
 Capturar toda la información que se transmite a través del puerto elegido. 
29
 Cadenas de texto enviadas desde un GPS. 
Ilustración 7: Modelo OSI 
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el servidor TCP es capaz de recibir una sentencia de cualquier modelo de GPS utilizado en el 
mercado (cualquier modelo de GPS es compatible para utilizar el servicio que se ofrece con este 
proyecto). 
Una vez identificados los valores deseados, los guardamos en diferentes bases de datos. En este 
proyecto se va  a utilizar una base de datos distribuida “SimpleDB”30, y una relacional “MySQL”31.  
El hecho de utilizar dos bases de datos diferentes, es que con “SimpleDB”, se van guarda todas las 
sentencias recibidas y será la fuente de origen de las consultas de históricos, y análisis que se 
realicen, ya que este tipo de bases de datos está orientado a internet y soportan grandes 
cantidades de información (10 GB por tabla), y teniendo en cuenta que cada dispositivo de GPS 
emite una señal cada 30 segundos. 
 
Ilustración 8: Cálculo del número de sentencias emitidas por un receptor GPS en un año. 
Representa que cada receptor GPS emite 1.051.200 sentencias NMEA cada año, en el caso que 
empresa pequeña quiera monitorear 10 vehículos, al cabo del año se guardarían alrededor de 10 
millones de registros. Aunque no suframos, estos 10 millones de registros equivalen a unos 210 
Mbytes.32, muy lejos del límite propuesto por “SimpleDB” (10 GBytes.33). 
En cambio en la base de datos relacional se guardará la última posición conocida, toda la 
información de configuración, como que vehículos pertenecen a que empresa, usuarios que tiene 
permisos para acceder… No obstante del tema de las bases de datos, ¿Por qué se han elegido 
éstas?, los Entidad-Relación34, características técnicas, alternativas estudiadas… hablaremos en un 
apartado dedicado solo al sistema de almacenamiento más adelante.  
A modo de resumen, comentar que el servidor TCP, recibe, analiza las sentencias NMEA recibidas, 
y distribuye la información para posteriores análisis y consultas desde otras aplicaciones. 
  
                                                          
30
 Base de datos distribuida de gran capacidad y escalable perteneciente a Amazon. 
31
 Base de datos relacional diseñada para entornos WEB. 
32
 10
6
 bytes. 
33
 10
9
 bytes. 
34
 Esquemas de datos de un sistema de información. 
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2.3 Fase .NET 
En esta fase se va a tratar la información recibida durante las fases anteriores para obtener 
información y mostrar esta al usuario. 
Esta fase representa la creación de la aplicación Web, parte principal de todo el proyecto, y que 
ha sido subdividido en tres partes, una primera en la que se muestra el producto y un usuario se 
identifica en la aplicación, una segunda parte de configuración de los receptores, usuario y grupos 
y una tercera parte donde se obtienen los resultados del proceso de los datos recogidos. 
2.3.1 Muestreo del producto e identificación 
En esta parte se muestra, el producto, se muestran diferentes tutoriales relacionados con la Web, 
como configurar el receptor GPS o como aprovechar las funcionalidades de de la WEB, y  se inicia 
el proceso de identificación o creación de una cuenta en el caso de no tener. 
Nada más cargar la aplicación nos encontramos con la siguiente pantalla, en la que se puede 
observar una exposición del buen uso de este software. 
  
Ilustración 9: Resumen de que es esta web. 
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La pestaña “Tutorial” muestra todas los tutoriales que se han preparado para ayudar al usuario a 
configurar el receptor o utilizar adecuadamente la Web. 
  
Ilustración 10: Lugar donde se puede observar videos, o documentos de ayuda para el uso de la Web. 
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La pestaña de “Inicio de sesión” como sugiere su título se utiliza para realizar el inicio de la sesión 
de usuario, no obstante también tiene otras funcionalidades como la de recordar la clave olvidada 
de un usuario, la opción de entrar como un usuario “Demo”, para poder observar todas las 
funcionalidades de la aplicación, el enlace para realizar una nueva cuenta de empresa. 
Tanto en esta pestaña como en el resto del proyecto se tiene un especial cuidado en el control y 
muestreo de los errores al usuario, para mantenerlo informado en todo momento y evitar errores 
en la lógica del programa. 
  
Ilustración 11: Página de inicio de sesión. 
Ilustración 12: Control de errores en el proceso de identificación. 
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En la última pestaña de esta primera parte es utilizada para dar de alta una nueva cuenta, 
condición indispensable para poder identificarse y utilizar la Web. 
Se piden los datos indispensables, para poder gestionar la cuenta, y una vez introducidos se 
accede directamente. 
  
Ilustración 13: Dar de alta una nueva cuenta. 
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2.3.2 Configuración de los receptores, usuarios y grupos 
En esta zona del programa solamente pueden accede aquellos usuarios que están marcados como 
administrador, inicialmente el usuario que creó la cuenta es un administrador. 
Está formado por varias pestañas en esta primera se observan los datos de la cuenta y los del 
usuario que accede. 
La empresa, los datos personales y el cambio de clave personal, son actualizados 
independientemente 
  
Ilustración 14: Modificación de la cuenta y datos personales. 
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En la pestaña de “usuario” se gestiona toda la parte de usuarios que tienen acceso a la Web, se 
piden los datos personales, el identificador y clave, para registrarlos. Una vez registrado el usuario 
puede cambiar la clave que le dio el administrador. Aprovecho para comentar que cualquier 
eliminación de información es advertida por el sistema antes de que se produzca. 
 
 
  
Ilustración 15: Pestaña de usuario. 
Ilustración 16: Mensaje de advertencia del sistema. 
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La pestaña de grupos y receptores están muy relacionadas, en la pestaña de “grupos” se realiza la 
gestión de grupos a los que irán asociados receptores, podemos decir que es una forma de 
clasificarlos, si la empresa tiene pocos receptores, quizás no es tan útil como si la empresa tuviese 
30 o 40, ya que si los viésemos a la vez puede resultar muy confuso. 
En la pestaña de “receptores”, se asignan receptores a los grupos deseados, también se les da un 
nombre, para ser localizados en el mapa con mayor facilidad, ya que el IMEI puede ser un poco 
confuso. 
  
Ilustración 18: Pestaña de Agrupaciones. 
Ilustración 17: Pestaña de receptores. 
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2.3.3 Explotación de la información almacenada 
Esta parte es donde se muestra todo el trabajo realizado hasta el momento, mostrando 
resultados útiles para el usuario. Esta subdividido en cuatro pestañas o apartados. En la primera 
se muestra la lista de grupos y receptores, pulsando sobre un grupo o un receptor podemos 
observar la última posición localizada. 
De forma gráfica y muy clara podemos observar la localización de un vehículo en un mapa, dando 
la posibilidad de desplazarse y realizar “zoom” en el mapa. 
 
  
Ilustración 19: Localización de un vehículo. 
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En la pestaña de “histórico” el usuario puede seguir la ruta realizada por un vehículo, sabiendo 
que lugar estaciona y durante cuánto tiempo, la utilidad de esta función es clara, no sólo puedes 
observar si la ruta elegida es la adecuada, sino que también se puede observar si las paradas 
realizadas por el conductor son las adecuadas.   
Destacar la opción de visualización en 3D por el cual somos capaces de recrear la ruta en 3 
dimensiones, y aunque la ruta en 2D da el servicio 
requerido de forma clara, la opción en 3D añade valor a 
la aplicación.  
Si existiese unas paradas previstas saldrían marcadas en 
el mapa sabiendo si se ha parado o no. No obstante 
esta funcionalidad se explica con más detalle a 
continuación, en pestaña de “rutas”. 
 
 
 
 
 
Ilustración 20: Ruta de un viaje al aeropuerto. 
Ilustración 21: Vista 3D de una ruta. 
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En la pestaña de “rutas” se definen paradas por las que se desea que un vehículo pase a lo largo 
de un día. Podemos observar como hemos marcado en el Aeropuerto de Barcelona y otro lugar 
más alejado. 
Si ahora volviésemos a “histórico” y pidiésemos la misma ruta del aeropuerto que hemos 
mostrado en la pestaña anterior observaremos que en la ruta nos mostrará si se ha pasado por 
una de las paradas marcadas o no. 
Ilustración 23: Pestaña de rutas con 2 paradas señaladas 
Ilustración 24: Ruta sin paradas especificadas. 
Ilustración 22: Ruta con paradas especificadas. 
Sistema de Información y Localización Gráfica en  Tiempo Real                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 
 
 
32 
En esta última pestaña, “Análisis” se realiza un estudio de las horas en que un vehículo ha estado 
en movimiento y en qué horas ha estado parado durante los tres últimos meses, también se 
muestra  un mapa con todas las paradas que se han realizado y el listo por escrito de todas ellas. 
Estos resultados son vistos por pantalla y pueden ser impresos en papel o en un fichero pdf35. 
Más adelante se estudiarán cada una de las funcionalidades que hemos descrito de forma general 
en este apartado. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
35
 Portable document format 
Ilustración 25: Resultado del análisis del receptor GpsCar. 
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3 Contexto del proyecto 
En este apartado se explica de donde se parte para la realización del proyecto y que barreras se 
han ido encontrando en la realización del mismo. 
3.1 Panorama inicial 
Cabe destacar que es un proyecto que se inicia desde cero, y que este hecho lleva consigo una 
serie de ventajas y desventajas, al mismo tiempo, que vamos a explicar con más detalle. 
3.1.1 Entorno de trabajo 
La plataforma sobre la que se ha desarrollado todo el proyecto es Web Developer 2008 .NET36, 
bajo el lenguaje de programación Visual Basic37. 
El entorno de programación y la plataforma fueron decididos por el tipo de aplicación que se 
deseaba realizar, el hecho de que la aplicación tuviese que ser accesible por diferentes usuarios 
ubicados geográficamente distantes y que el alcance de la aplicación pudiese ser a nivel mundial, 
hacía necesario que la aplicación debía ser vía WEB. Hoy en día existen varios caminos para 
realizar aplicaciones Web como java38, php, .net,…. 
No obstante por el tipo de aplicación, no orientada a servidores, sino orientada al usuario, y a 
facilidad de uso, .NET actualmente tiene entornos de trabajo, que ayudan en gran medida al 
programador para conseguir unos resultados más vistosos y agradables al usuario, utilizando un 
tiempo muy reducido. 
Supongo que mi experiencia en aplicaciones Web, utilizando el framework .Net ha ayudado en la 
elección. 
  
                                                          
36
 Entorno de desarrollo de aplicaciones Web utilizando el framework .NET. 
37
 Lenguaje de programación realizado para Microsoft. 
38
 Lenguaje de programación desarrollado por Sun. 
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Plataforma .NET 
La plataforma .NET tiene numerosas ventajas como son: 
 El CLR39 realiza un control automático del código para que este sea seguro. 
 El código puede ser en cualquier lenguaje compatible con .NET ya que siempre se 
compila en código intermedio, que es compilado por un compilador específico para 
cada lenguaje, generando el código máquina propio de cada lenguaje, aumentando 
de esta forma el rendimiento de la aplicación. 
 El CLR detecta cuando el programa deja de utilizar la memoria y la libera 
automáticamente 
 La reutilización de ensamblados facilita el desarrollo de aplicaciones distribuidas y el 
mantenimiento de las mismas. (Provencio, 2003) 
 
No obstante aunque el CLR proporciona una mayor velocidad de desarrollo y una mayor 
seguridad en que el código sea bueno, por contrapartida, el consumo de los recursos durante la 
ejecución es mayor, aunque hoy en día, esto no es un problema, ya que la memoria tiene un 
precio muy bajo y los equipos  vienen dotados de grandes memorias. 
  
                                                          
39
 Common Language Runtime, componente de la máquina virtual de la plataforma .NET. 
Ilustración 26: Arquitectura de .NET Framework http://www.desarrolloweb.com/articulos/1328.php  
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Web Developer 2008 .NET 
Web Developer es un entorno de aplicaciones Web gratuito y distribuido por Microsoft. Es un 
entorno WYSIWYG40 que facilita el diseño Web, también incorpora un compilador para poder 
ejecutar el proyecto y depurarlo paso a paso.  
Todas estas utilidades hacen que Web Developer sea una herramienta esencial en la 
programación de aplicaciones Web, que ayudan a reducir el tiempo de creación y aumentan la 
calidad del producto final. 
 
                                                          
40
 What You See Is What You Get 
Ilustración 27: Entorno del Web developer 2008  http://www.blogsdna.com/1223/download-microsoft-visual-web-developer-2008-express-
edition.htm 
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4 Plan de Proyecto 
Utilizaremos el plan de proyecto para planear las actividades a realizar durante el periodo de 
tiempo que dura el proyecto, una vez realizado y aprobado, nos servirá como luego como 
documento guía de las actividades a efectuar durante el proyecto. 
Todos los proyectos, tiene tres restricciones que son el alcance, el tiempo y el costo, esto es 
conocido como el triangulo de la gestión de proyectos, sonde cada lado representa una 
restricción. 
 La restricción de tiempo se refiere a la cantidad de tiempo disponible para completar un 
proyecto. 
 La restricción de coste se refiere a la cantidad presupuestada para el proyecto. 
 La restricción de alcance se refiere a lo que se debe hacer para producir el resultado final 
del proyecto. 
 
 
A continuación se procede a detallar la metodología utilizada en el proyecto, la gestión del 
alcance, la planificación temporal y la gestión del coste del proyecto. 
  
Ilustración 28: Triangulo de la gestión de  proyectos 
http://www.acertasoftware.com/triangulodehierro.html 
Sistema de Información y Localización Gráfica en  Tiempo Real                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 
 
 
  37 
4.1 Metodología 
De las diferentes metodologías a seguir, se ha desechado la metodología “code and fix”, que 
aunque es un modelo muy ágil y muy utilizado, es un modelo con poca planificación, dirigido a 
proyectos pequeños y sin ningún tipo de futuro, ya que no se produce documentación y 
modificarlo puede ser una tarea complicada. 
La metodología elegida debe conseguir que el sistema satisfaga las expectativas del usuario, 
asegurar una mantenibilidad41 y usabilidad42, también debe ser fiable43 y eficiente44 (Álvarez, 
2002). 
 
  
                                                          
41
 Facilidad de realizar cambios una vez el software esté funcionando. 
42
 El grado de dificultad en aprender a utilizar la aplicación por parte del usuario. 
43
 Es la capacidad de  un sistema de funcionar correctamente. 
44
 El sistema debe utilizar los mínimos recursos necesarios. 
Ilustración 29: Metodologías en el desarrollo de software.  
http://es.wikipedia.org/wiki/Metodolog%C3%ADa_de_desarrollo_de_software 
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Entre los diferentes ciclos de vida estudiados (en cascada, en espiral, orientado a objetos), hemos 
elegido el ciclo de vida en cascada por ser el que mejor se adaptaba a nuestras necesidades. 
(Woodill, 2007). 
El modelo en cascada es un proceso secuencial que los pasos a seguir son la fases de análisis de 
las necesidades, el diseño, implementación, pruebas (validación), la integración y mantenimiento. 
Este modelo admite la posibilidad de realizar iteraciones, lo único es que si se realiza alguna 
modificación en una etapa anterior, deben volverse a realizar las etapas desde el punto 
modificado. 
El modelo tiene una serie de ventajas como que la planificación es sencilla, que nos aseguramos 
un producto con calidad, pero también posee unas desventajas como que se necesitan todos los 
requisitos al inicio evitando que surjan imprevistos, es difícil obtener indicadores fiables de 
progreso, ya que hasta la etapa final no se obtiene el producto. No obstante como los objetivos 
eran claros y el producto no se va a mostrar hasta su etapa final, esta metodología es útil para 
nuestro proyecto, ya que nos asegura una calidad del producto final. 
  
Ilustración 30: Modelo en cascada http://www.elepeservicios.com.ar/elepe%20archivos/servicios.htm 
Sistema de Información y Localización Gráfica en  Tiempo Real                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 
 
 
  39 
4.2 Gestión del Alcance 
Con la gestión del alcance identificamos el conjunto de requerimientos y objetivos que debe 
cumplir el proyecto. 
4.2.1 Identificación de Requerimientos 
  Fases del Proyecto 
  Lanzamiento Ejecución Finalización 
C
ad
e
n
a 
 d
e
 V
al
o
r 
d
e
l P
ro
ye
ct
o
 
G
e
st
ió
n
 d
e
l P
ro
ye
ct
o
 
 Asignación del director 
 Inscripción del proyecto 
 Control y seguimiento 
 Reunión de seguimiento 
 Petición de un aparato GPS 
 Matriculación PFC 
 Asignación del tribunal 
 Envío informe preliminar 
 Control y seguimiento 
 Reunión de seguimiento 
  
 Reserva sala lectura PFC 
 Lectura del PFC 
 
D
o
cu
m
e
n
ta
ci
ó
n
 
 Solicitud inscripción PFC 
 Análisis de requerimientos 
 Plan de Proyecto 
 Contexto del proyecto 
 Informe Preliminar 
 Descripción del proyecto 
 Creación de la memoria del 
PFC 
 Manual de usuario 
 Manual de instalación 
 Conclusiones 
 Revisión Memoria PFC 
 Presentación PFC 
D
e
fi
n
ic
ió
n
 y
 A
n
ál
is
is
 
 Análisis de requerimientos 
 Alcance 
 Objetivos 
 Metodología 
 Plan base del proyecto 
 Diagramas Conceptuales 
 Diagrama de Casos de Uso 
 Definición de la 
arquitectura 
 Diagrama de flujos de 
trabajo 
 Diseño de la Web 
 Diseño de pruebas 
 
Im
p
le
m
e
n
ta
ci
ó
n
 
 Investigación previa sobre 
estándar NMEA, GPRS, 
bases de datos Distribuidas 
 Funcionamiento del GPS 
 Creación de Servidor TCP 
 Diseño de la  
 Detección y corrección de 
errores 
 Demo del proyecto 
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Ilustración 5: Instalación del sistema y configuración de los servidores 
Ilustración 4: Gestión del proyecto e investigación previa. 
4.3 Gestión del Tiempo 
4.3.1 Diagrama de Gantt 
Para la realización del proyecto se ha definido el siguiente diagrama de Gantt: 
 
 
Ilustración 6: Módulos de gestión y autentificación de la aplicación WEB 
Ilustración 7: Gestión de rutas y análisis de la información de la aplicación WEB 
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4.3.2 Horas dedicadas 
Debido a que he podido dedicarme a jornada completa en el proyecto, he podido invertir más 
horas en la planificación del proyecto para tener menos sustos a la hora de seguirla, sea intentado 
que fuese una planificación bastante detallada. Y se han marcado unos objetivos concretos que a 
lo largo de la planificación se han ido obteniendo. 
A continuación se muestran horas dedicadas reales de las principales tareas del proyecto. Estas 
horas difieren de las horas presupuestadas, ya que realmente se han invertido más horas de las 
calculadas y en este grupo de horas se muestran horas de tareas que no se tuvieron en cuenta en 
la planificación como elaboración y ensayo de la defensa, reuniones con el tutor por ejemplo y 
otras pequeñas tareas. 
Formación 
Concepto Horas 
Investigación previa 40 Hrs. 
Implantación del sistema 40 Hrs. 
Configuración de los servidores 20 Hrs. 
Investigación de google maps  25 Hrs. 
Total 125 Hrs. 
                                   Tabla 2: Horas dedicadas a formación. 
 
Ilustración 8: Documentación del proyecto 
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Documentación y Gestión 
Concepto Horas 
Gestión del proyecto 40 Hrs. 
Documentación del Servidor TCP 200 Hrs. 
Documentación de la Aplicación Web 70 Hrs, 
Elaboración y ensayo de la defensa del proyecto 30 Hrs. 
Total 340 Hrs. 
                                  Tabla 3: Horas dedicadas a Documentación y gestión. 
 
Implementación y Pruebas 
Concepto Horas 
Diseño de la Interficie 60 Hrs. 
Creación y configuración de las Base de datos 30 Hrs. 
Creación del modulo de rutas 70 Hrs. 
Creación del modulo gráfico 50 Hrs. 
Creación del modulo estadístico 40 Hrs. 
Juego de pruebas 50 Hrs. 
Total 300 Hrs. 
                                   Tabla 4: Horas dedicadas a Implementación y pruebas. 
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4.4 Gestión Económica 
Se va a mostrar el precio calculado en función de las horas invertidas en este proyecto utilizando 
diferentes gráficos, en los que se observará la tarea, el número de horas y el coste de la hora. 
El coste de la hora es diferente en función de la persona que debe realizar la tarea, los precios/ 
hora de cada persona, se han obtenido después de diversas consultas de la Web, observando 
diferentes precios de diferentes freeLance. 
 
Concepto Precio/Hora 
Programador 20 €. 
Diseñador 25 €. 
Analista 30 €. 
Jefe de proyecto 40 €. 
                                              Tabla 5: Precios/Hora de los diferentes trabajadores. 
4.4.1 Presupuesto 
El presupuesto que  calculado para la realización del proyecto es de 22.632,25 € 
 
  
Tabla 6: Presupuesto global de la aplicación 
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Mostramos el desglose en horas y coste de cada uno de los grupos calculados. 
 
 
 
Tabla 7: Presupuesto de la gestión de proyectos. 
Tabla 8: Presupuesto de la investigación previa 
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Tabla 9: Presupuesto de la documentación. 
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Tabla 10: Presupuesto de la Instalación del sistema. 
Tabla 11: Presupuesto de la configuración de servidores. 
Tabla 12: Presupuesto de la creación de la base de datos. 
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Tabla 13: Presupuesto de la implementación de la aplicación. 
Tabla 14: Presupuesto de las pruebas globales. 
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5 Bases de datos 
En este apartado se va a explicar las razones que me ha llevado a la elección de las bases de estos 
modelos de bases de datos y los esquemas y modelos utilizados  en cada base de datos. 
5.1 Elección de las Bases de datos 
Una base de datos es un conjunto de información estructurada en registros y almacenada en 
soporte electrónico. 
El hecho de utilizar uno u otro modelo de base de datos viene en función de la cantidad de datos 
almacenados y de la funcionalidad de la aplicación que va a utilizar dicha base de datos.  
Un modelo de datos es básicamente una descripción de los tipos de datos que se van a almacenar 
y la forma en que se relacionan. Un modelo de datos nos permite describir las restricciones de 
integridad que se deben cumplir los datos y las operaciones de manipulación de los mismos. 
Existen diferentes modelos de bases de datos, bases de datos jerárquicas, bases de datos de red, 
transaccionales, relacionales, multidimensionales, orientada a objetos, documentales, deductivas, 
distribuidas entre otras. (Wikipedia). 
En este proyecto necesitamos un modelo de base de datos que podamos guardar una gran 
cantidad de información (todas las sentencias NMEA de los receptores GPS), debe ser accesible 
desde la WEB de forma sencilla y rápida. No debemos olvidar que existe toda una parte de 
administración y gestión de los aparatos receptores relacionados con usuarios y empresas, que 
también debe ser almacenado. 
Las bases de datos jerárquicas o en red, debido a su estructura jerárquica (en forma de árbol), no 
se adapta a las necesidades de la aplicación. 
Las bases de datos documentales van dirigidas a almacenar documentos y publicaciones, para su 
posterior búsqueda, indexando por todo el texto del documento, tampoco este es el modelo que 
necesitamos. 
Los modelos que se adaptan a nuestras necesidades, podían ser los modelos transaccionales, 
relacionales y los distribuidos. 
Aunque inicialmente, debido a la gran cantidad de datos que se desean almacenar se ha pensado 
en un sistema relacional, utilizando un motor de base de datos como ORACLE, se ha tenido en 
cuenta diferentes alternativas, dado que ORACLE es un sistema muy potente, pero también muy 
caro de obtener y de mantener. 
Las alternativas estudiadas han sido dos, la primera es utilizar un sistema transaccional para 
almacenar información a gran velocidad. Por lo general son bases de datos dirigidas  al entorno de 
análisis de calidad, datos de producción,… es importante saber que estas bases de datos 
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únicamente están orientadas a recolectar y recuperar datos, y que van asociadas a bases de datos 
relacionales para poder manipular la información. 
La segunda alternativa es utilizar una base de datos distribuida para la recolección de información 
y de manera independiente utilizar una base de datos relacional para la gestión de los dispositivos 
receptores, usuarios, empresas y demás entidades. 
Las bases de datos distribuidas están preparadas para aceptar una gran cantidad de información, 
casi infinita, ya que son sistemas en los que la información no se encuentra en una sola 
computadora, sino en diferentes, pudiendo ampliar el número de computadoras necesarias para 
almacenar la información, son bases de datos 
escalables 45 , orientadas a la WEB, de fácil 
acceso y coste muy económico, aunque no todo 
son ventajas, si existen diversos servidores que 
almacenan la información, es más fácil el tener 
un problema de integridad, y debido a que 
estos sistemas son relativamente nuevos existe 
una complejidad añadida a la creación y 
manipulación del diseño de la base de datos. No 
obstante el problema de integridad, es un 
problema controlado ya que la información que 
necesitamos son datos independientes entre 
ellos, sin relaciones entre tablas. 
Las bases de datos relacionales, son ideales para la gestión del resto de entidades como son las 
empresas, usuarios, receptores, destinos y sus relaciones. 
Esta segunda alternativa ha sido la elegida para dar el soporte de almacenamiento a la aplicación. 
  
                                                          
45
 La habilidad para poderse hacer más grande sin perder calidad en su servicio. 
Ilustración 31: Arquitectura de las bases de datos 
distribuidas. 
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5.2 Base de datos distribuidas 
Las bases de datos distribuidas pueden transparentemente particionar y replicar los datos a través 
de varias máquinas en un clúster46. Si un servidor muere, no hay problema, otros pueden 
inmediatamente empezar a funcionar. Si necesita más recursos, sólo se tiene que añadir más 
servidores al clúster. Las ventajas son innumerables, pero ¿Qué base de datos elegimos?, La “Big 
table”47 o “SimpleDB”48, son las más importantes y han servido de referencia a una innumerable 
cantidad de nuevas bases de datos nuevas como “Scalaris”, “Dynamite” o “Ringo” que 
proporcionan una cierta garantía en la consistencia de los datos, “MemcacheDB” y “Tokyo 
Cabinet”, en cambio se centran más en la latencia49. Pero claro, “Big Table” o “SimpleDB” tienen 
un respaldo y la garantía de empresas tan importantes como Google o Amazon. (Kleppmann, 
2009) 
La “Big Table” es rápida y altamente escalable hasta petabytes50 de información utilizando miles 
de máquinas, Google proporciona la información necesaria para la utilización de su base de datos, 
no obstante únicamente puede ser utilizada a través de Python o Java51. De forma similar 
“SimpleDB” a través de Amazon proporciona la información necesaria para trabajar con esta base 
de datos, pudiendo ser utilizada desde la tecnología .NET52. 
“SimpleDB” es la base de datos elegida para dar el soporte necesario a la aplicación. A 
continuación mostramos los datos técnicos, y las limitaciones de “SimpleDB”. 
                                                          
46
 Una clase de arquitectura de computadores independientes integrados por medio de redes para obtener 
un sistema coordinado. 
47
 Base de datos escalable propiedad de Google. 
48
 Base de datos distribuida propiedad de Amazon. 
49
 La suma de retardos temporales en una red. 
50
 1.000.000.000.000.000 bytes de información (10
15
 bytes). 
51
 Lenguajes de programación. 
52
 Un frameWork de Microsoft. 
Ilustración 32: Limitaciones de SimpleDB. http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_SimpleDB 
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Con este modelo de datos, la información es almacenada en dominios, cada dominio representa a 
una tabla, en nuestra aplicación cada empresa tiene su dominio en exclusiva, y toda la 
información de una empresa es almacenada en exclusiva en un solo dominio. 
Cada dominio está formato por ítems y atributos, representando valores. Un valor, es la 
intersección entre un ítem y un atributo. 
5.2.1 Modelo de datos distribuido usado por la aplicación 
Los atributos utilizados por cada dominio son: 
 Identificador: Está compuesto por el IMEI y la fecha en el formato 
“YYYYMMDDHHmmSS”53. 
 IMEI: Identificador del aparato receptor. 
 Latitud: Latitud de la posición recibida.  
 Longitud: Longitud de la posición recibida. 
 Time: Día y hora de la recepción de la señal 
 Cadena: Toda la cadena recibida. 
  
                                                          
53
 Año, mes, día, hora, minuto, segundo. 
Ilustración 33: Modelo de datos de un dominio. 
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5.3 Base de datos relacionales 
En las bases de datos relacionales, la información y sus relaciones son almacenadas en tablas, no 
pueden existir dos tablas con el mismo nombre y cada tabla está formada por registros. El modelo 
relacional provee de herramientas para evitar la duplicidad de registros, garantizar la integridad 
referencial54 y ayudar a la normalización de la información. 
Difiere de los sistemas distribuidos en que una base de datos relacional debe ser gestionada 
desde una sola máquina, con todas las limitaciones y ventajas que esto conlleva, el hecho es que 
la manipulación de los datos es más fácil, pero existe la limitación  de la capacidad de almacenar 
una cantidad de información menor. 
Para la manipulación de la información el lenguaje más común utilizado es el SQL55, un estándar 
implementado por los principales motores de base de datos relacionales como “SQL Server”, 
“Oracle”, “MySQL”, “Access”… 
Aunque “SQL Server” y “Oracle” son base de datos muy potentes que cumplirían sobradamente 
las necesidades de nuestro proyecto (La parte de gestión de entidades). Me he decantado por la 
base de datos open-source56 “MySQL”, que se ha convertido en un estándar para las aplicaciones 
WEB, sin tener un coste económico asociado.  
  
                                                          
54
 Una entidad siempre se relaciona con otras entidades válidas 
55
 Structured query Language 
56
 Software distribuido y desarrollado libremente 
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5.3.1 Modelo de entidad-relación 
 
 
 
  
Ilustración 34: Modelo Entidad-Relación. 
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6 Documentación Técnica - Servidor TCP 
En este apartado se va explicar la documentación técnica referente a la aplicación “Servidor TCP”, 
me gustaría recordar que esta aplicación tiene como objetivo capturar todas las posiciones de los 
receptores GPS, y almacenar la información en las bases de datos. Para que posteriormente, el 
usuario mediante otra aplicación WEB pueda observar esta información y gestionarla para 
obtener los resultados esperados. 
6.1 Análisis de Requerimientos 
El objetivo de este punto es identificar y documentar las necesidades de la aplicación, de forma 
que sea entendible por el cliente, se debe realizar de forma que se detecten los riesgos y no se 
presenten sorpresas durante la realización del proyecto. 
6.1.1 Requerimientos funcionales 
En esta categoría se recogen aquellos requerimientos que definen el comportamiento de la 
aplicación: 
Requerimientos Detalle 
Captura de sentencias 
NMEA 
Dado que la funcionalidad básica de la aplicación es la de capturar 
y guardar las sentencias NMEA enviadas por los receptores SMS, el 
requerimiento más importante es la de escuchar todas las posibles 
peticiones a través de un puerto y capturarlas. 
Verificación y 
validación de las 
sentencias NMEA 
Es importante verificar que las sentencias enviadas, tienen un 
formato válido y su contenido no ha sido manipulado. 
Guardar las sentencias 
en la Base de datos 
distribuidas 
Una vez realizado la verificación de las sentencias, estas se deben 
guardar en la base de datos de “SimpleDB” para su posterior uso, 
se guardará con el formato previamente diseñado. 
Actualizar  la 
información en la base 
de datos relacional 
Una vez la sentencia ha sido guardada, se actualizará la 
información en “MySql” para que de esta forma, las peticiones del 
usuario para saber donde se encuentra el receptor de forma on-
line, se realicen a través de esta base de datos, reduciendo el 
tiempo de respuesta al usuario. 
Idioma El idioma utilizado en esta aplicación para el envío de mensajes 
será el castellano. 
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6.1.2 Requerimientos no funcionales 
Los requerimientos no funcionales son aquellos que tienen relación con las limitaciones de la 
aplicación o facilidad de uso del administrador: 
Requerimientos Detalle 
Eficiencia El programa debe ser eficiente, no perdiendo peticiones y estar 
disponible para éstas, en cualquier momento. 
Se realizarán pruebas para saber el número de receptores máximos 
para que la aplicación pueda funcionar correctamente. 
Integridad La aplicación debe garantizar que no se producen errores no 
controlados, dando aviso al administrador de cualquier tipo de error. 
En el caso que la aplicación quedase bloqueada, a causa de una 
sobrecarga de peticiones u otra razón, la aplicación se desbloqueará 
automáticamente para poder seguir funcionando correctamente. 
Flexibilidad La aplicación debe estar programada en forma modular, y estar lo 
suficiente documentada para poder realizar de forma sencilla cualquier 
cambio, y poderse adaptar a las nuevas necesidades de forma rápida, si 
éstas apareciesen. 
Reusabilidad Los componentes y funcionalidades deben estar moduladas de tal 
forma que se fácil su utilización en otros programas. 
Fiabilidad Los datos obtenidos deben ser fiables y validos en todo momento, 
cadenas corruptas o sospechosas son eliminadas, guardando 
únicamente aquella información valida y fiable. 
Robustez Cualquier falla en el programa, la aplicación debe poder recuperarse, y 
enviar notificación al administrador con la suficiente información para 
que pueda analizarlo y dar una solución. 
Los avisos al administrador se realizarán mediante correo electrónico, 
y si el error fuese lo suficientemente grave mediante mensaje SMS.  
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6.2 Especificación y Diseño 
En este apartado encontramos la especificación y el diseño de los principales módulos de la 
aplicación que realiza las tareas de servidor TCP. 
6.2.1 Definición de la Arquitectura  
Esta aplicación no tiene interfaz de usuario, ya que no debe tener un contacto directo con el 
usuario, por esa razón se ha creado como un servicio de Windows, estos servicios son 
denominados también aplicaciones de servicios, son aplicaciones que se ejecutan en los equipos 
de Windows independientemente del hecho de que un usuario haya iniciado una sesión o no.  
Este servicio de Windows se inicia automáticamente cuando se inicia el sistema y puede ser 
gestionado a través de un programa de control de servicio. 
Ilustración 36: Arquitectura del servidor TCP 
Ilustración 35: Programa de gestión de servicios de Windows 
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6.2.2 Modelo Conceptual 
En el siguiente modelo conceptual se observan las clases, funciones y atributos utilizados en la 
aplicación. 
Ilustración 37: Modelo conceptual de la aplicación TCP Server. 
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6.2.3 Modelo de Casos de Uso 
Mediante el modelo de casos de uso se describe la secuencia de pasos que se realiza durante la 
ejecución de las principales funcionalidades del programa. También se utilizan para facilitar la 
comprensión al lector sobre las funcionalidades de la aplicación. 
Los principales actores que intervienen en este proceso son: 
 Los receptores GPS: Emite una señal cada 30 segundos para definir la ubicación del 
vehículo. 
 El programa de control: Emite una señal cada 30 segundos para verificar el buen 
funcionamiento del servidor TCP, si este no devolviese contestación. El programa de 
control debe realizar las acciones necesarias para reiniciar el servidor. 
 Administrador: Le llegan todas las notificaciones de error para poder darles solución y 
gestionarlas de la forma más eficaz posible. 
 
  
Ilustración 39: Principales actores implicados en el proceso. 
Ilustración 38: Modelo de caso de uso del Servidor Tcp. 
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Caso de uso de recepción de peticiones 
Recepción de peticiones 
Los receptores GPS envían una sentencia NMEA, utilizando GPRS, en la que se informa de la 
ubicación del aparato, la hora exacta de captura y un código identificador llamado IMEI. 
Estos datos viajan por internet, hasta llegar al servidor donde la aplicación de Servidor TCP, los 
captura, e inicia el proceso de identificación y salvado de la sentencia. 
Cada captura que produce la aplicación crea un proceso paralelo que no impide realizar otras 
capturas mientras se gestionan estas. 
Caso de uso de la validación de la sentencia NMEA 
Validación de la sentencia NMEA 
Una vez la sentencia NMEA u otra cadena de texto es capturada por el servidor TCP, esta es 
analizada, comprobando que todos los datos son correctos y coherentes. También se verifica que 
el identificador recibido esté registrado en la base de datos. 
Con las sentencias NMEA que cumplan todos los requisitos se empieza el proceso de salvado de la 
información, el resto de cadenas recibidas son desechadas.  
Caso de uso de guardar datos 
Guardar datos 
Una vez se llega a este proceso, significa que se ha validado la sentencia NMEA, y se procede a 
salvar la información. La información se salva en dos bases de datos diferentes, una base de datos 
distribuida y una relacional. Esto se realiza de esta forma para evitar colapsar el sistema. 
Solamente diez receptores  generan más de diez millones de registros cada año, esto es un reto y 
un gran problema si se guardase en una base de datos relacional, por la cual cosa se opta por 
tener actualizada la última posición en la base de datos relacional y poder guardar el historial en 
una base distribuida capaz de soportar esa cantidad de información. Así mismo la base de datos 
relacional será utilizada para averiguar la última posición conocida, mientras que la base de datos 
distribuida es utilizada para realizar consultas a históricos y análisis sobre las coordenadas de un 
vehículo durante un periodo de tiempo. 
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Caso de uso del control de bloqueo 
Control de Bloqueo 
Dada la importancia del servidor TCP, ya que es la fuente de información de nuestro sistema, se 
ha creado una mini aplicación para complementar al servidor TCP y conseguir más robustez y 
fiabilidad en la aplicación. Esta aplicación de control envía cada 30 segundos una cadena de 
control al servidor.  
El servidor TCP debe dar contestación a esta cadena de control para demostrar que el servidor 
sigue activo y funciona correctamente. 
Si no existiese esa respuesta, la aplicación de control debe encargarse de reiniciar el servicio de 
Windows, y de dar aviso al administrador de la incidencia para que no vuelva a suceder. 
Caso de uso de avisos de incidencias 
Aviso de incidencia 
Ante cualquier incidencia el sistema intenta dar solución, no obstante siempre envía un aviso al 
administrador para mantenerlo informado, y pueda supervisar la incidencia. 
Todas las incidencias generan un correo electrónico en el que se especifica no únicamente la 
descripción del error, si no también, el valor de todos los parámetros y variables utilizados, el 
nombre de la clase y de la función donde se ha producido la incidencia, y en algunos casos, se 
adjuntan comentarios que ayudan al administrador a entender mejor porque se ha producido la 
incidencia. 
Solamente en el caso en que la incidencia es lo suficientemente grave, que obliga a que la 
aplicación se reinicie, el administrador recibirá no solamente el aviso a través de correo 
electrónico, sino un aviso a través de SMS, en que se avisa que el servidor TCP se encuentra en 
estado Inactivo, y otro mensaje SMS, cuando el servidor volviese a estar funcionando 
correctamente. De esta forma, el administrador se encuentra informado de forma continua y 
puede dar actuar lo más rápidamente posible. 
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6.2.4 Diagrama de flujos de trabajo 
A continuación se muestra el Work Flow57 de la aplicación “Servidor TCP” para dar un soporte 
visual para ayudar a entender la funcionalidad y los flujos de información que intervienen en esta 
aplicación. 
 
                                                          
57
 Diagrama de flujo de trabajo 
Ilustración 40: Work Flow de la aplicación Servidor TCP 
Sistema de Información y Localización Gráfica en  Tiempo Real                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 
 
 
62 
6.3 Diseño de pruebas y Validación 
En este apartado se describen las diferentes pruebas y validaciones que se han realizado para 
comprobar y garantizar el correcto funcionamiento de esta aplicación. 
6.3.1 Configuración errónea del servidor 
Si configuramos erróneamente algún parámetro del servidor, es obvio que no funcionará 
correctamente, en el primer caso no se ha introducido el número del puerto a escuchar, si no que 
se ha introducido la palabra “puerto”, y en el segundo caso se ha intentado escuchar por un 
puerto que está siendo utilizado por otra aplicación. 
6.3.2 Receptor no configurado 
La siguiente prueba tiene una alta probabilidad de suceder, es que un receptor configurado para 
emitir señales a nuestro servidor, no esté dado de alta en la base de datos. Esto puede ocurrir 
bien porque el aparato receptor realmente no debería estar enviando información a nuestro 
servidor, o porque este no se ha dado de alta en la base de datos. 
El servidor recoge la petición, verifica que tienen un formato correcto pero cuando intenta 
verificar la identidad del receptor, no la encuentra y envía el siguiente mensaje de error al 
administrador. 
 
Ilustración 43: Mensaje de error para un receptor no configurado 
Ilustración 41: Mensaje de error para un puerto que está 
siendo utilizado por otra aplicación 
Ilustración 42: Mensaje de error para un puerto erróneo 
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6.3.3 Intento de colapsar el servidor 
Mediante una pequeña aplicación que se ha creado únicamente para realizar esta prueba, se ha 
enviado un 1000 sentencias NMEA sin intervalos de tiempo entre ellas para intentar colapsar el 
servidor con muchas peticiones. 
Enviar 1000 sentencias NMEA sin intervalo de tiempo equivale a 30.000 receptores enviando 
información de forma continua. 
Este error es muy interesante, porque nos hace preguntarnos varias cosas, la primera es que 
deberíamos saber qué número de receptores, puede aceptar nuestro servidor, claro, en función 
de las características del servidor los receptores que puede soportar es diferente. Pero si nos 
fijamos bien en el mensaje de error, nos damos cuenta que la operación en que se excede el 
tiempo no es en la recepción de las sentencias NMEA, si no  que la base de datos de AMAZON 
(“SimpleDB”), no procesa tan rápidamente las peticiones, podemos decir entonces “el cuello de 
botella”58 se encuentra en el acceso a la base de datos de AMAZON. 
Se podría dar mejorar el rendimiento, ampliando el ancho de banda de internet donde el servidor 
TCP está funcionando, y pagando más ancho de banda en la WEB de AMAZON. 
  
                                                          
58
 La capacidad de procesamiento del proceso es menor que la del resto de procesos. 
Ilustración 44: Mensaje de error cuando el servidor se colapsa 
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Esta prueba lleva asociado otras consecuencias, el hecho de colapsar las peticiones, hace que 
ninguna otra petición posterior sea aceptada, ni siquiera la de control (Enviada por el programa 
de Control), y hace que dicho programa reinicie este servicio, descongestionando la cola de 
peticiones y enviando diferentes mensajes al administrador. 
 El hecho de reiniciar el servidor es suficientemente importante como para enviar paralelamente 
al correo electrónico, un SMS avisando al administrador que el servidor deja de estar activo, y 
otro avisándolo de nuevo cuando el servidor vuelve a estar activo. 
6.3.4 Descubrir cuantos receptores puede soportar el servidor 
Como hemos visto con las pruebas anteriores, nuestro servidor tiene una limitación con el 
número de receptores que puede aceptar. Para averiguar el número de receptores que soporta, 
se debe de medir el tiempo completo que dura el proceso desde que es captado por el servidor 
hasta que es salvado en la base de datos. 
Colocando unos marcadores de tiempo al inicio y final del proceso podemos afirmar  que la 
latencia del proceso es aproximadamente de 300 milisegundos, y digo aproximadamente porque 
tras realizar la prueba en diversas ocasiones el tiempo variaba varios milisegundos. 
A través de de simples ecuaciones aritméticas podemos deducir  que nuestro  servidor acepta 100 
aparatos receptores. 
 
 
  
Ilustración 46: Mensaje de aviso del servidor activo Ilustración 45: Mensaje de aviso del servidor caído 
Ilustración 47: Número de receptores que soporta el servidor 
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6.3.5 Demostración de los receptores soportados 
Tras la medición de 10 sentencias enviadas consecutivamente el tiempo que tarda en procesar 
cada operación se incrementa de forma gradual, como podemos observar en la siguiente grafica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En cambio si utilizamos el lapso de tiempo calculado en el apartado anterior (300 milisegundos) 
podemos observar la mayoría de sentencias tienen una latencia aproximada de 300 milisegundos, 
no produciendo colas de espera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Ilustración 48: Tiempo de latencia de la aplicación tras el envío de 10 sentencias 
NMEA Consecutivas. 
Ilustración 49: Tiempo de latencia de la aplicación tras el envío de 10 sentencias 
NMEA con un intervalo de 300 milisegundos 
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7 Documentación Técnica - Aplicación Web  
En este apartado se va explicar la documentación técnica referente a la aplicación “Web. 
7.1 Análisis de Requerimientos 
El objetivo de este punto es identificar y documentar las necesidades de la aplicación, de forma 
que sea entendible por el cliente, se debe realizar de forma que se detecten los riesgos y no se 
presenten sorpresas durante la realización del proyecto. 
7.1.1 Requerimientos funcionales de la aplicación Web 
En esta categoría se recogen aquellos requerimientos que definen el comportamiento de la 
aplicación, para mayor claridad separaremos en los mismos tres grupos en se explicaron en la 
descripción del proyecto. 
Muestreo del producto e identificación 
Requerimientos Detalle 
Ejecución de Videos o 
Pdf 
Para un mejor uso de la aplicación es necesario que el usuario sepa 
utilizar la aplicación y la configuración de los receptores, para ello 
es necesario una documentación en formato de video o Pdf. 
Identificación del 
usuario 
Verificación y autenticación de los usuarios, llevando un control de 
los permisos. 
Recordatorio de la 
clave olvidada 
Se enviará un correo electrónico recordando la clave al usuario 
que la haya olvidado. 
Creación de una 
cuenta de empresa 
Se da de alta en el sistema una cuenta de empresa y un usuario 
administrador para poder acceder. 
Configuración de los receptores, usuarios y grupos 
Requerimientos Detalle 
Actualización de los 
datos de empresa 
Actualiza el nombre de la empresa. 
Actualización de los 
datos personales 
Actualiza los datos personales del usuario que utiliza el sistema. 
Realizar cambio de 
Clave 
El usuario que está utilizando el sistema puede cambiar su clave 
personal. 
Gestión de usuario Poder gestionar el alta, baja y modificación de usuarios que van a 
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utilizar la aplicación, pudiéndoles asignar permisos de 
administración, y/o modificando sus datos personales. 
Gestión de grupos Poder gestionar  el alta, baja y modificación de grupos. 
Gestión de receptores Poder gestionar  el alta, baja y modificación de los receptores. 
Explotación de la información almacenada 
Requerimientos Detalle 
Visualización de la 
posición  actual de un 
vehículo 
Ubicar los receptores GPS individualmente o en grupo en un mapa, 
en el caso de que sean varios vehículos los representados, el zoom 
se ajustará automáticamente para que todos ellos estén 
representados en el mapa, pudiendo ampliar el mapa para una 
mejor localización. 
Visualización de una 
ruta de un vehículo 
Se analizará un solo vehículo durante un intervalo de tiempo, y se 
mostrará la ruta de forma grafica, si se hubiese programado una 
ruta para el mismo día y vehículo, se integrará en el mapa, 
marcando si se ha pasado o no. 
Visualización 3D de 
una ruta especificada 
Se realizará una recreación en 3 Dimensiones de la ruta realizada 
por un vehículo durante un intervalo de tiempo. 
Localización de una 
dirección en un mapa 
Dada una dirección al sistema, este la localizará en un mapa para 
que el usuario pueda dar uso de ella. 
Gestión de rutas y de 
paradas 
El usuario podrá definir puntos de control para un vehículo, 
durante un periodo de tiempo definido, agrupando todos ellos en 
una ruta, las rutas pueden ser eliminadas, modificadas o creadas, al 
igual que los puntos de control o paradas. 
Análisis y estudio de 
un vehículo en los 
últimos 3 meses 
Este estudio analizará toda la información disponible del vehículo 
de los últimos 3 meses, mostrando los rangos temporales en que 
ha estado en uso, los ratios de uso del vehículo, lugares más 
frecuentes donde se estaciona durante el horario laboral, 
mostrando esta información en forma gráfica y en listado. 
Impresión de los 
resultados 
Los resultados de los análisis podrán ser impresos por impresora o 
en un archivo con formato electrónico. 
 
  
Sistema de Información y Localización Gráfica en  Tiempo Real                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 
 
 
68 
7.1.2 Requerimientos no funcionales 
Los requerimientos no funcionales son aquellos que tienen relación con las limitaciones de la 
aplicación o facilidad de uso: 
Requerimientos Detalle 
Eficiencia El programa debe ser eficiente, no perdiendo peticiones y estar 
disponible para éstas, en cualquier momento. 
Se realizarán pruebas para saber el número de receptores máximos 
para que la aplicación pueda funcionar correctamente. 
Integridad La aplicación debe garantizar que no se producen errores no 
controlados, dando aviso al administrador de cualquier tipo de error. 
En el caso que la aplicación quedase bloqueada, a causa de una 
sobrecarga de peticiones u otra razón, la aplicación se desbloqueará 
automáticamente para poder seguir funcionando correctamente. 
Flexibilidad La aplicación debe estar programada en forma modular, y estar lo 
suficiente documentada para poder realizar de forma sencilla cualquier 
cambio, y poderse adaptar a las nuevas necesidades de forma rápida, si 
éstas apareciesen. 
Reusabilidad Los componentes y funcionalidades deben estar moduladas de tal 
forma que se fácil su utilización en otros programas. 
Fiabilidad Los datos obtenidos deben ser fiables y validos en todo momento, 
cadenas corruptas o sospechosas son eliminadas, guardando 
únicamente aquella información valida y fiable. 
Robustez Cualquier falla en el programa, la aplicación debe poder recuperarse, y 
enviar notificación al administrador con la suficiente información para 
que pueda analizarlo y dar una solución. 
Los avisos al administrador se realizarán mediante correo electrónico, 
y si el error fuese lo suficientemente grave mediante mensaje SMS.  
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7.2 Especificación y Diseño 
En este apartado encontramos la especificación y el diseño de los diferentes módulos de la 
aplicación Web. 
7.2.1 Definición de la Arquitectura  
Esta aplicación se utiliza una arquitectura a tres capas, con el principal objetivo de separar la capa 
de presentación, de negocio o dominio y la de datos o persistencia. De esta forma es 
relativamente sencillo y totalmente independiente llevar a cabo algún cambio en algunas de las 
capas. 
En la capa de presentación presentamos el sistema al usuario y capturamos la información que 
necesita el sistema. Desde esta capa sólo se comunica con la capa de dominio. 
En la capa de negocio se reciben las peticiones del usuario y se envían las respuestas tras el 
proceso. Aquí se establecen todas las reglas que se deben cumplir y es el intermediario entre la 
capa de presentación y la de persistencia. 
En la capa de datos se consulta la información que el usuario necesita y que con anterioridad ha 
sido almacenada. 
Ilustración 50: Arquitectura a tres capas. 
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7.2.2 Modelo Conceptual 
En este sub-apartado de define y explica la ontología (modelo conceptual) de la aplicación Web. 
Debido a la envergadura del proyecto, y a la gran diferenciación entre los diferentes módulos de 
la aplicación, se detallan los modelos conceptuales por separado, con el objetivo de obtener una 
mayor claridad y comprensión del proyecto. 
Modelo conceptual general de la aplicación 
  
Ilustración 51: Modelo general de la aplicación Web 
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Existen tres partes muy diferenciadas en el proyecto, la inicial en el que se presenta la aplicación, 
se muestra una  ayuda para utilizar la aplicación, se registran las nuevas empresas y se accede a la 
funcionalidad principal. 
Una segunda parte, en la que se muestra toda la funcionalidad de la aplicación, ubicación de los 
vehículos, seguimiento durante un periodo de tiempo, creación de rutas y análisis. 
En la tercera parte de la aplicación, sólo acceden usuarios acreditados y se utiliza para modificar o 
crear usuarios, receptores y grupos. 
A continuación vamos a mostrar el modelo conceptual de cada una de las funciones definidas en 
el proyecto. 
Modelo conceptual de “iniciar sesión” 
Desde el formulario se llama autentica en el sistema, mediante la clase “Usuario”, da acceso al 
usuario a la aplicación y tiene almacenado sus datos en memoria para validarlos en todos los 
accesos. 
El atributo “Administrador” permite el acceso a la zona de configuración. 
  
Ilustración 52: Las funciones del proyecto subdivididas en tres grandes grupos. 
Ilustración 53: Modelo conceptual de iniciar sesión. 
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Modelo conceptual de “Crear Cuenta” 
Desde el formulario se crea una cuenta de empresa y un usuario en la misma transacción. Si esta 
es satisfactoria (sin ningún error), se pasa a autenticarse y acceder al menú principal. 
Modelo conceptual de “Recordar clave” 
El sistema valida el usuario introducido y envía un correo electrónico con la clave de acceso. 
  
Ilustración 54: Modelo conceptual de crear cuenta. 
Ilustración 55: Modelo conceptual de recordar clave. 
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Modelo conceptual de “Ubicación” 
Se captura el elemento que se desea buscar, si es un grupo, se localizarán las posiciones de todos 
los elementos del grupo, y si es un elemento único, se marcará en el mapa la ubicación del 
elemento marcado. 
Modelo conceptual de “Histórico” 
Se dibujan todas las posiciones de un vehículo, dibujando también la lista de paradas, si es que 
están han sido definidas para la fecha y vehículo requerido. 
Modelo conceptual de “Rutas” 
Se generan rutas, pudiendo ser estas modificadas o eliminadas, cada ruta contiene paradas, que 
luego son utilizadas para marcar los recorrido del modulo de histórico. 
  
Ilustración 56: Modelo conceptual de ubicación 
Ilustración 58: Modelo conceptual de rutas 
Ilustración 57: Modelo conceptual de histórico. 
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Modelo conceptual de “Análisis” 
El análisis es una operación por la cual se estudian todos las posiciones recogidas durante los 
últimos tres mese y se muestran en diferentes gráfico, de forma que es de utilidad para el usuario. 
Modelo conceptual de “Datos personales” 
Desde datos personales se actualiza el nombre de la empresa, los datos del usuario y se puede 
cambiar la clave personal de forma independiente. 
 
 
  
Ilustración 59: Modelo conceptual de análisis 
Ilustración 60: Modelo conceptual de datos personales. 
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Modelo conceptual de “Usuarios” 
Gestiona las altas, bajas y modificaciones de los usuarios de una empresa. 
Modelo conceptual de “Grupos” 
Gestiona las altas, bajas y modificaciones de los grupos de vehículos 
Modelo conceptual de “Receptores” 
 
Gestiona las altas, bajas y modificaciones de los receptores. 
Ilustración 61: Modelo conceptual de usuarios. 
Ilustración 62: Modelo conceptual de grupos. 
Ilustración 63: Modelo conceptual receptores. 
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7.2.3 Modelo de Casos de Uso 
Mediante el modelo de casos de uso se describe la secuencia de pasos que se realiza durante la 
ejecución de las principales funcionalidades del programa. También se utilizan para facilitar la 
comprensión al lector sobre las funcionalidades de la aplicación. 
 
Los principales actores que intervienen en este proceso son el usuario y el administrador, este 
último tiene las mismas funcionalidades que el usuario, más las de gestión de la cuenta. 
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Caso de uso de “Iniciar sesión” 
Iniciar sesión 
 
Usuario Sistema 
 El usuario introduce el usuario y la clave. 
 El usuario pulsa el botón aceptar 
 
 
 El sistema verifica el identificador de usuario y la 
clave introducida. 
 El sistema carga los datos del usuario en memoria. 
 El sistema se redirige a la página principal. 
Mensaje de error: si el sistema detecta que el usuario o la clave no son correctas, informa al usuario. 
Flujo alternativo: Es la primera vez que entra el usuario, y no tiene clave ni identificador, presiona el botón 
de “Demo”, para entrar con el usuario Demo y ver todas las funcionalidades de la aplicación. 
Flujo alternativo: El usuario no se acuerda de su clave y presiona el botón de “He olvidado la clave”. 
 
  
Ilustración 64: Caso de uso de iniciar sesión. 
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Caso de uso de “Crear cuenta” 
Crear cuenta 
 
Usuario Sistema 
 El usuario introduce el nombre de la empresa, el 
identificador de usuario la clave que desea 
utilizar, su nombre, apellido y el correo 
electrónico que desea utilizar. 
 El usuario pulsa el botón crear cuenta 
 
 
 El sistema verifica que todos los datos entrados 
tengan un formato correcto. 
 El sistema verifica que el nombre de la empresa no 
exista. 
 El sistema verifica que el identificador de usuario 
no esté siendo utilizado por otro usuario. 
 El sistema inserta la empresa en la base de datos. 
 El sistema inserta el usuario en la base de datos. 
 El sistema carga los datos del usuario en memoria. 
 El sistema se redirige a la página principal. 
Mensaje de error: si el sistema detecta que el usuario o el nombre de la empresa ya existen, el sistema 
aborta la acción y muestra un mensaje al usuario. 
Ilustración 66: Caso de uso de iniciar sesión 
Ilustración 65: Caso de uso de crear cuenta. 
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Caso de uso de “Recordar clave” 
Recordar clave 
 
Usuario Sistema 
 El usuario introduce el identificador de usuario. 
 El usuario pulsa el botón enviar 
 
 
 El sistema verifica el identificador de usuario es 
correcto. 
 El sistema obtiene el correo electrónico del 
usuario introducido. 
 El sistema envía un correo electrónico con la clave 
olvidada. 
 El sistema informa que ha enviado el correo 
electrónico con la clave. 
Mensaje de error: si el sistema detecta que el identificador de usuario es erróneo, el sistema informa al 
usuario 
  
Ilustración 67: Caso de uso de recordar clave. 
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Caso de uso de “Ubicación” 
Ubicación 
 
Usuario Sistema 
 El usuario selecciona el receptor o grupo de 
receptores realizando un clic con el ratón. 
 
 
 El sistema inicializa el mapa donde se va a 
posicionar la ubicación del receptor. 
 El sistema captura la última posición detectada 
del receptor seleccionado. 
 El sistema marca con un icono la posición del 
vehículo al mapa. 
 El sistema intenta descubrir la dirección a partir 
de las coordenadas. 
 El sistema centra y realiza el zoom óptimo para 
su visualización. 
Flujo alternativo: El receptor seleccionado no ha enviado todavía ninguna señal, y el sistema muestra el 
mapa general y un mensaje advirtiendo que no se ha encontrado ninguna coordenada para el receptor 
seleccionado. 
Flujo alternativo: Se selecciona un grupo de receptores y el sistema marca cada uno de ellos en el mapa, 
realizando el zoom adecuado para que todos sean visibles. 
 
  
Ilustración 68: Casos de uso de ubicación. 
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Caso de uso de “Histórico” 
Histórico 
 
Usuario Sistema 
 El usuario elige el receptor deseado a estudiar. 
 El usuario escoge una fecha y horas deseadas. 
 El usuario presiona el botón de iniciar 
búsqueda. 
 
 
 El sistema inicializa el mapa. 
 El sistema verifica que se tenga información de la 
fecha y receptor elegidos. 
 El sistema calcula las paradas realizadas por el 
receptor. 
 El sistema recupera las paradas de rutas creadas si 
existen para el vehículo y fecha seleccionado. 
 El sistema dibuja la ruta encontrada. 
 El sistema dibuja los iconos en función si la parada 
estaba prevista o no. 
Flujo alternativo: El sistema no encuentra información sobre el vehículo y fecha elegida, y muestra un 
mensaje al usuario. 
Flujo alternativo: El usuario presiona fechas ya predefinidas y el sistema las captura y realiza el 
procedimiento estándar. 
Flujo alternativo: El usuario ha chequeado la opción de 3D y el sistema paralelamente genera un video 
recreando la ruta en 3D. 
  
Ilustración 69: Modelo de caso de uso de histórico. 
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Caso de uso de “Rutas” 
Rutas 
 
Usuario Sistema 
 El usuario introduce la fecha y elige el receptor. 
 El usuario pulsa el botón de añadir. 
 
 
 El sistema valida los datos introducidos. 
 El sistema muestra el mapa. 
 El usuario marca las paradas elegidas en el 
mapa. 
 El usuario presiona el botón de salvar. 
 
 
 El sistema almacena la información en la base de 
datos. 
 El sistema informa al usuario. 
Mensaje de error: si el sistema detecta que los datos introducidos por el usuario son correctos. 
Flujo alternativo: El usuario puede buscar la dirección, para ubicarse en el mapa, a la hora de marcar la 
parada. 
Flujo alternativo: El usuario puede modificar o eliminar las paradas y/o las rutas. 
  
Ilustración 70: Caso de uso de rutas. 
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Caso de uso de “Análisis” 
Análisis e impresión 
 
Usuario Sistema 
 El usuario elige el receptor. 
 El usuario pulsa el botón analizar. 
 
 
 El sistema recopila la información del receptor 
elegido. 
 El sistema genera el gráfico correspondiente al 
horario del funcionamiento del vehículo. 
 El sistema recopila las paradas realizadas durante 
los últimos tres meses. 
 El sistema agrupa las paradas realizadas por 
ubicación. 
 El sistema dibuja las agrupaciones en un mapa 
 El sistema lista por escrito las ubicaciones. 
 El sistema hace visible el botón de imprimir. 
 El usuario presiona el botón de imprimir.  
 
 El sistema muestra la ubicación y el formato a 
guardar (impreso o formato electrónico). 
 El usuario elige el formato y presiona imprimir.  
 
 El sistema envía a imprimir la información 
analizada. 
Flujo alternativo: Si el sistema no encuentra información, no muestra el análisis pero informa al usuario. 
  
Ilustración 71: Caso de uso de análisis e impresión. 
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Caso de uso de “Datos personales” 
Datos personales 
 
Usuario Sistema 
 El usuario introduce la información que desea 
modificar. 
 El usuario pulsa el botón actualizar los datos 
 
 
 El sistema verifica que la información introducida 
es correcta. 
 El sistema almacena la información en la base de 
datos 
 El sistema informa al usuario. 
Mensaje de error: si el sistema detecta que existen problemas con la información introducida, interrumpe 
la operación e informa al usuario. 
  
Ilustración 72: Caso de uso de modificación de datos personales. 
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Caso de uso de “Usuarios” 
Usuarios, Grupos o Receptores 
Mediante este caso de uso se quiere mostrar un mantenimiento de altas, bajas y modificaciones, 
tanto el apartado de usuarios, de grupos o receptores, la forma de proceder es la misma, y el 
único cambio es la información que se desea guardar y en la ubicación donde se desea guardar, es 
por eso que mediante este caso de uso, que descrito “Usuarios”, “Grupos” y “Receptores” 
 
  
Ilustración 73: Caso de uso de usuarios, grupos o receptores. 
Sistema de Información y Localización Gráfica en  Tiempo Real                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 
 
 
86 
 
Usuario Sistema 
 El usuario introduce el nombre, apellido, correo 
electrónico, identificador, administrador y 
clave. 
 El usuario presiona el botón de añadir. 
 
 
 El sistema verifica que la información introducida 
es correcta. Y no produce ninguna inconsistencia. 
 El sistema almacena la información. 
 El sistema informa al usuario. 
 El usuario presiona el botón de modificar la 
información. 
 El usuario introduce nueva información. 
 El usuario presiona el botón de actualizar . 
 
 
 El sistema verifica que esta nueva información sea 
correcta. 
 El sistema almacena la nueva información. 
 El usuario presiona el botón de eliminar un 
usuario.  
 
  El sistema pregunta de si está seguro el usuario. 
 El usuario presiona el botón de aceptar.   
 
 El sistema elimina el usuario. 
 El sistema informa al usuario de la acción 
realizada. 
Mensaje de error: si el sistema detecta que alguna información no es correcta, el sistema abortaría la 
operación e informaría al usuario. 
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7.2.4 Diagrama de flujos de trabajo y código 
A continuación se muestra el Work Flow de la aplicación Web para dar un soporte visual para 
ayudar a entender la funcionalidad y los flujos de información que intervienen en esta aplicación, 
también se va a mostrar el código comentado que corresponde al Work Flow. 
 
 
 
Iniciar sesión 
 
Ilustración 75: Diagrama de flujo de iniciar sesión. 
 
  
Ilustración 74: Leyenda para interpretar el WorkFlow. 
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Crear cuenta de empresa 
 
Ilustración 76: Diagrama de flujo de crear cuenta de empresa. 
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Recordar clave olvidada 
 
Ilustración 77: Diagrama de flujo de recordar clave. 
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Ubicación 
 
Ilustración 78: Diagrama de flujo de ubicación. 
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Histórico 
 
Ilustración 79: Diagrama de flujo de histórico 
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Análisis e impresión 
 
Ilustración 80: Diagrama de flujo de análisis 
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Datos personales 
 
Ilustración 81: Diagrama de flujo de modificación de datos personales. 
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Mantenimiento de tablas 
 
Ilustración 82: Diagrama de flujo de mantenimiento de tablas generales. 
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7.3 Código comentado 
En este apartado vamos a mostrar todo el código perteneciente a la capa de dominio, el código 
relacionado con la capa de presentación, se puede consultar en el código fuente de la aplicación 
que se entrega junto con este documento. 
Todas las funciones tiene una descripción que se puede leer de color verde en las imágenes y que 
definen la función. 
7.3.1 Clase Común 
Función: Enviar un correo electrónico 
Esta función se encuentra en la clase común, ya que es utilizada en diversas partes del programa 
siempre con la idea de avisar al usuario o enviar un error grave al administrador de la aplicación. 
Para el envío de un correo electrónico utilizamos un cliente SMTP59 que nos ofrece el framework 
.NET, y utilizando una cuenta de “gmail” se envía el correo electrónico. 
 
                                                          
59
 Simple Mail Transfer Protocol 
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Función: Control de errores 
El control de errores está formado por tres funciones diferentes, dos de ellas capturan los errores, 
que son lanzados con throwException y que se encuentran en todas las funciones del programa 
“Try … throw exception …” 
 
 
Y esta última función es utilizada para mostrar el mensaje de error por pantalla al usuario 
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7.3.2 Clase Empresa 
Función: Crear nueva empresa 
Esta función es utilizada para crear  una nueva empresa, los pasos a seguir han sido primero crear 
una conexión con la base de datos, comprobar que el nombre de la empresa no existe, comprobar 
también que el identificador de usuario que crea la empresa no exista, si se encuentra cualquier 
anomalía el sistema avisa al usuario. No obstante si todo sigue su curso normal, se inserta el 
registro en la base de datos, tanto de la empresa como del usuario, y se accede a la aplicación. 
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Función: Modificar una empresa 
Para modificar los datos de una empresa, se comprueba que los nuevos datos sean correctos, y si 
así es se procede a la modificación de estos en la base de datos. 
 
Función: Eliminar la empresa 
Para eliminar la empresa de la base de datos, el usuario ha tenido que confirmar esta acción, acto 
seguido el sistema elimina la empresa de la base de datos y toda la información de SimpleDB. 
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Función: Saber si existe la empresa 
Esta es una función utilizada por otras función, determina si una empresa ya existe en la base de 
datos o no, devolviendo un boolean60. 
Creamos una conexión con la base de datos, realizamos la consulta y en función de los resultados 
obtenidos se envía True o False. 
 
  
                                                          
60
  Es un tipo de datos que devuelve dos únicos valores 0 “False” o 1 “True” 
Sistema de Información y Localización Gráfica en  Tiempo Real                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 
 
 
100 
7.3.3 Clase Gps 
Función: Listar los receptores Gps 
La operación de listar los receptores está formada por dos funciones, la primera de ellas lista 
todos los receptores correspondientes a una empresa, retornando una  lista de los receptores. 
 
Y la segunda lista los receptores que pertenecen a un grupo determinado dentro de la empresa , 
retornando también la lista de receptores. 
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Función: Listar  posiciones actuales 
La operación  está formada por dos funciones, la primera lista las últimas posiciones registradas 
de un grupo de receptores, utilizando estas para mostrarse en un mapa dentro de la aplicación. 
 
Y esta segunda devuelve la posición de un receptor, el procedimiento utilizado es abrir la 
conexión, realizar la consulta SQL, obtener los resultados, cerrar la conexión y devolver la posición 
encontrada al sistema para que pueda ser marcado en un mapa. 
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Función: Añadir un receptor Gps a la base de datos 
Ésta es una función utilizada siempre que se desee crear un nuevo receptor, ya que inserta uno en 
la base de datos, para ello lo primero es comprobar si ya existe otro receptor con el mismo imei, si 
es así el sistema no dejará que se introduzca. 
Salvado el primer obstáculo el sistema crea una conexión con la base de datos, abre una 
transacción, e inserta primero la información del receptor en la tabla gps, que es donde se 
almacena la información de todos los receptores y luego dentro de la tabla imei, donde se 
almacenan la última posición de cualquier receptor. 
Finalmente se cierra la conexión con la base de datos, y finaliza la función. 
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Función: Actualizar la información de un receptor Gps 
Actualiza la información de un receptor Gps, pudiendo cambiar el alias y el grupo al que 
pertenece. Y aunque desde la función se podría cambiar también el imei, desde el programa no se 
permite el cambio considerando que el imei es único para cada receptor. 
 
Función: Eliminar un receptor Gps 
Para eliminar un receptor de la base de datos, se debe eliminar de dos tablas diferentes, la tabla 
gps donde se almacena la información del aparato y de la tabla imei donde está el registro de su 
última posición. 
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Función: Consultar si existe ya existe el receptor 
Esta función es utilizada por diferentes funciones, y se utilla para saber si el receptor Gps ya existe 
en la base de datos. El funcionamiento es similar a otras funciones que interactúan con la base de 
datos, primero se abre una conexión, se realiza una sentencia Sql para localizar el receptor en la 
base de datos, y si es encontrado se devuelve el valor True, en caso contrario se devuelve false. 
Finalmente se cierra la conexión. 
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7.3.4 Clase Grupo 
Función: Listar los grupos 
Lista los grupos pertenecientes a una empresa, a partir del código de la empresa, localiza la lista 
de grupos que están asociados y los devuelve para listarlos al usuario. 
Función: Crear grupo 
Añade un nuevo registro a la base de datos de grupos, los valores almacenados son el nombre del 
grupo y el código de la empresa a la que se asocia. 
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Función: Actualizar  grupo 
Modifica el nombre de un grupo independientemente si tiene receptores o no asociados. 
 
Función: Eliminar un grupo 
Para eliminar un grupo, primero el sistema tiene que validar si existen receptores asociados al 
grupo, si es así el proceso es abortado y se muestra un mensaje al usuario conforme el grupo 
tiene receptores asociados. Una vez solventado este hecho, y verificado que no tiene receptores 
asociados el sistema elimina el grupo de la base de datos. 
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Función: Saber si un grupo tiene Gps 
Esta función se utiliza para saber si un grupo tiene o no Gps, recibe como parámetros el 
identificador del grupo, y el sistema realiza una búsqueda en la tabla Gps de aquellos registros 
que el identificador coincida con el parámetro enviado. Si se encuentran resultados la función 
devuelve True, en caso contrario la función devuelve False. 
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7.3.5 Clase ruta 
Función: Listar las rutas 
Esta función lista las rutas que han sido programadas en la aplicación, a través del identificador de 
la empresa, el sistema realiza una petición a la base de datos en la tabla rutas, y recibe una lista 
con las rutas de la empresa pedida, que son mostradas posteriormente al usuario. 
 
Función: Insertar una ruta 
Esta función agrega una ruta predefinida por el usuario en el sistema 
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Función: Actualizar una ruta 
Actualiza la ruta y las paradas que forman esta en la base de datos, para poder realizar esta 
operación es necesario que el sistema reciba el identificador de la ruta, el identificador del 
receptor, la fecha en que se aplica la ruta y la lista de las nuevas paradas que forman la ruta. 
Primero se crea una conexión con la base de datos y se actualizan los valores de la ruta, luego se 
actualizan las paradas de la ruta, eliminando las que ya no son útiles y creando las nuevas 
paradas.  
 
 
Sistema de Información y Localización Gráfica en  Tiempo Real                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 
 
 
110 
Función: Eliminar una ruta 
Para eliminar una ruta de la base de datos, el sistema crea una conexión con MySql y bre una 
transacción, primero elimina todas las paradas asociadas, y después elimina la ruta, si se hiciese 
en orden inverso, se produciría un problema de integridad referencial, ya que existirían paradas 
sin estar asociadas a ninguna ruta, y la base de datos no lo permitiría. 
Una vez eliminadas las paradas y la ruta el sistema cierra la transacción y elimina la conexión 
abierta con la base de datos. 
 
En varias funciones hemos hablado de transacciones, estas son utilizadas cuando las operaciones 
a realizar utilizan varias tablas diferentes, gracias a las transacciones y alguna de las operaciones 
que intervienen fallase, no se llevaría a cabo ninguna de las operaciones que se encuentran 
dentro de la transacción. Gracias a esto se puede mantener una coherencia con la base de datos. 
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Función: Listar paradas asociadas a una ruta 
Esta operación tiene una sobrecarga de dos funciones, la primera lista las paradas de una ruta a 
través del código de ruta.
 
Y la segunda necesita como parámetros de entrada el imei y la fecha. Ambas funciones crean una 
conexión, realizan una petición a las tablas parada, ruta y gps para obtener la lista de paradas. 
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7.3.6 Clase SimpleDB 
Esta clase pertenece a funciones específicas que interactúan con la base de datos de Amazon 
“SimpleDB”, por tanto las funciones se apoyan de funciones que se encuentran en las API61 de 
Amazon. 
Función: Listar dominios de la base de datos 
Lista todos los dominios de una base de datos de Amazon, primero se crea una conexión con la 
base de datos de Amazon, introduciendo un identificador y una clave. Se realiza la petición de 
listar los dominios y una vez aceptada dicha petición, desde los servidores de Amazon se envía la 
lista de dominios.  
 
Un dominio en una base de datos distribuida, viene a parecerse a una tabla en una base de datos 
relacional. 
  
                                                          
61
 Application programming Interface 
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Función: Crear un dominio en la base de datos 
Crea un dominio nuevo en la base de datos distribuida. Crea la conexión con la base de datos, 
configura el dominio a crear  y realiza la petición a los servidores de Amazon. 
 
Función: Eliminar un dominio 
Elimina un dominio y toda la información que contiene, como parámetro se envía el nombre del 
dominio a eliminar. 
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Función: búsqueda de resultados 
Selecciona la información buscada en la base de datos , como parámetros se envía el código de la 
empresa, el código imei que se quiere recuperar y el intervalo de fechas que se desea buscar. 
El código de la empresa coincide con el nombre del dominio a buscar, de esta forma sabemos que 
la búsqueda se centra en el dominio que tiene como nombre el código de la empresa. 
 
Una vez enviada la petición, desde los servidores de Amazon se devuelve la información, que se 
utiliza para marcar toda una ruta. 
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7.3.7 Clase Usuario 
Función: Listar información de un usuario 
Lista la información de un usuario, el nombre, apellido, correo electrónico, nombre de la empresa 
y si es o no administrador, todos estos datos son utilizados para gestionar los permisos, y envíos 
de correos electrónicos si hiciesen falta. 
Se crea una conexión con la base de datos, se realiza la búsqueda de información de un usuario 
específico y se devuelve dicha información al sistema para que la gestione. 
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Función: Crear un usuario 
Esta función crea un usuario en la base de datos, primero se comprueban los datos introducidos y 
se verifica la existencia de este usuario. Si el usuario no existe en la base de datos y los datos 
introducidos por el usuario son correctos, el sistema procede a insertar el registro en la tabla de 
usuarios. 
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Función: Actualizar un usuario 
Esta función actualiza la información personal de un usuario, verifica la información introducida, 
comprueba la existencia del usuario, y actualiza dicha información en la base de datos. 
 
Función: Eliminar un usuario 
Elimina un usuario de la base de datos, el sistema crea la conexión, realiza la eliminación y vuelve 
a cerrar la conexión. 
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Función: Identificar un usuario 
Identifica un usuario al sistema, el sistema pide el usuario y la clave, y con esta información realiza 
una consulta obteniendo información del usuario. Si no se obtuviese información significaría que 
el usuario no existe, o que la clave es errónea. 
 
Función: Existe usuario 
En diversas funciones anteriores hemos hablado que si existe un usuario, realmente lo que se 
realizaba es una llamada a esta función, que verifica en la base de datos la existencia de un 
usuario por  su identificador. La función devuelve “True” si existe y “False” si no se encuentra. 
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Función: Enviar clave al usuario 
En algunas ocasiones el usuario puede olvidar o no recordar su clave, mediante esta función se 
envía la nueva clave a su correo electrónico. Primero se crea una conexión con la base de datos, 
se realiza una consulta para obtener información del usuario, se crea un mensaje para recordar la 
clave y se envía al correo electrónico que tiene asociado. 
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Función: Cambio de clave 
Para actualizar la clave es necesario validar la autentificación del usuario que desea realizar el 
cambio. Una vez autenticado el sistema crea una conexión, realiza la actualización de la nueva 
clave y finalmente cierra la conexión. 
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7.4 Diseño de pruebas y Validación 
En este apartado se describen las diferentes pruebas y validaciones que se han realizado para 
comprobar y garantizar el correcto funcionamiento de esta aplicación. 
7.4.1 Dar de alta un nuevo usuario 
La primera prueba es presionar la “Crear cuenta” con todos los campos vacios, el sistema nos 
muestra los mensajes de error, ahora vez introducidos los datos correctamente, pero el nombre 
de la empresa ya ha sido creado y el nombre del 
usuario ya existe. En este caso el sistema nos manda 
el siguiente mensaje de error: 
7.4.2 Identificarse al sistema 
Para identificarse es necesario introducir un usuario y clave correctos, intentamos acceder sin 
introducir el usuario ni la clave, el sistema nos advierte que es necesario introducir un usuario y 
una clave. 
Introducimos el usuario con una clave incorrecta, y el sistema nos devuelve un mensaje 
avisándonos que la clave de acceso es incorrecta. Aún introduciendo caracteres extraños como 
“’{ö─’«£ä” entre otros el sistema lo soporta. 
Después de estas pruebas introducimos el usuario y la clave correcta, y el sistema responde 
mostrándonos la página principal. 
  
Ilustración 84: Mensaje de error al crear una cuenta Ilustración 83: Control de duplicados 
Ilustración 86: Control de identificación. Ilustración 85: Usuario o clave incorrecta 
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7.4.3 Pedir ubicación de un receptor 
Para esta prueba se ha creado un receptor inventado que no ha emitido ninguna posición. 
Intentamos pedir la posición del receptor inventado, el sistema no se bloquea y no muestra 
ninguna posición, en cambio si presionamos a un receptor que si emite las coordenadas, el 
sistema muestra la última posición recibida. 
7.4.4 Iniciar una búsqueda de histórico 
Si intentamos realizar una búsqueda de un histórico directamente sin configurar ningún receptor, 
el sistema nos pide que elijamos un receptor. 
Una vez introducido el receptor, debemos introducir una fecha de búsqueda, si no introducimos 
ninguna o una fecha errónea el sistema sustituirá la fecha por la fecha actual. 
Una vez introducido todos los datos correctamente el sistema nos muestra el recorrido pedido. 
  
Ilustración 87: Mostrando la posición de un vehículo. 
Ilustración 88: Aviso del sistema para escoger un receptor. 
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7.4.5 Prueba real 
Esta es la prueba más importante que se ha realizado y de la 
cual se pueden obtener resultados para mejorar la aplicación 
y verificar el buen funcionamiento de la aplicación. 
El receptor “8919” ha sido instalado en un taxi, dado que el 
dueño del taxi lo alquila y está muy interesado en saber la 
ubicación del vehículo, las rutas y las paradas que realiza. 
Hemos observado que las rutas  se marcan con bastante 
exactitud, pero cuando el periodo a investigar es de un día completo, puede ser un poco 
complicado visualizarlo, ya que el número de trayectos de un taxi en un día puede ser muy 
elevado. 
De esta prueba podemos ver modificaciones que se deberían realizar como marca un punto cada 
30 minutos y al pasar el ratón poder ver la hora o simular la ruta viendo como un icono se 
desplaza por encima del mapa. 
No obstante el resultado obtenido es satisfactorio, y debido al ajustado tiempo que se posee, 
estas modificaciones se realizarán en posteriores versiones. 
 
Ilustración 89: Lista de receptores 
Ilustración 90: Prueba real de un trayecto de un taxi a lo largo del día 
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8 Conclusiones 
8.1 Resultados 
A nivel de resultados, se puede concluir que el desarrollo se ha finalizado dentro del tiempo 
necesario para poder ser presentado en la fecha marcada aunque ha superado las horas previstas 
iniciales, no obstante gracias a una buena fase de análisis  se ha conseguido una aplicación solida, 
robusta y de calidad. 
La aplicación es muy amigable al usuario y fácil de utilizar. La aplicación tiene las opciones justas y 
necesarias para que el usuario de forma intuitiva pueda utilizarla, también posee diferentes video 
manuales, los cuales ayudan a los usuarios con el mínimo esfuerzo. 
Finalmente la aplicación está siendo de mucha utilidad al sector del taxi, donde que alquilan las 
licencias y el dueño de las licencias que cobra a comisión le interesa saber si sus taxis se están 
trabajando o no. 
8.2 Futuro 
Para un futuro se valora el hecho de poder ajustar diversos parámetros que para esta versión son 
fijos, como el tiempo considerado como parada, el ángulo de visión y altura de la visión 3D, a 
través de marcas intentar clarificar el camino en la parte de historial, cuando se trate de un largo 
recorrido, mostrar el número de km. recorridos y futuras mejoras que se vayan encontrando a 
medida que se utiliza la aplicación 
No obstante la aplicación da un servicio a un sector que hasta ahora no tenía mucho control sobre 
sus empleados, y que a partir de ahora puede controlar y seguro que mejorar los beneficios. 
También una mejora prevista para siguientes versiones, es la ampliación de diferentes informes 
según las necesidades del sector que lo utiliza. 
8.3 Valoración personal 
Yo acabé la carrera técnica hace varios años, y aunque desde ese momento he estado trabajando 
hasta el inicio de este proyecto, realmente siempre se escapan detalles que según avanza el 
proyecto se van descubriendo y adaptando. No obstante estoy muy satisfecho ya que cuando un 
proyecto se realiza de forma ordenada y responsable, la gran mayoría de imprevistos son 
fácilmente solucionables. 
La realización de este Master y de este proyecto, juntamente con mi experiencia laboral, ha 
mejorado mi capacidad de realización de proyectos, y por tanto me ayudado a crecer 
profesionalmente y personalmente. 
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10 Anexos  
En este apartado se adjunta la documentación e información complementaria de la tesis. 
10.1 Herramientas utilizadas 
 Ordenador personal (servidor) 
 Windows xp 
 Web developer 2008 
 Aparato receptor GPS 
 Tarjeta SIM de teléfono 
 Microsoft Visual C# 
 SimpleDB (Base de datos de Amazon), http://aws.amazon.com/simpledb/,  
 MySql server 
 Cuenta correo gmail 
 Microsoft Office 2007 
 Microsoft Project 2007 
 InnovationWord.com (envío sms) 
http://developer.medialab.sonera.fi/info/index.php/Home  
 Envio SMS 
http://www.embeddedmonitor.com/Rq/?Key=LA10R&Dly=0&f1=Mensaje&v1=valor 
 MySql Client 
 ArgoUML 
 http://www.websequencediagrams.com/ 
 Control de google maps id: http://googlemaps.subgurim.net key: ABQIAAAAt_AUr-
X99CHQRB_kR0iJhBSBUv-
RwR83gFmN02Vvm8rXD6UxIRQVUAnZwEP9fOdCi0Cs1qgsLx2sug 
Documentacion: http://en.googlemaps.subgurim.net/ejemplos/ejemplo_100_Básico.aspx 
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10.2 Manual de configuración de un receptor GPS 
Una vez tenemos en nuestro poder el receptor GPS y la tarjeta SIM, se tiene que configurar el 
receptor para que pueda emitir las posiciones al servidor. Para ello se deben seguir los siguientes 
pasos. 
10.2.1Instalación de la tarjeta SIM 
1. Comprobar que la tarjeta SIM está configurada sin código PIN y si viene configurada con un 
código PIN quitarlo, utilizaremos un teléfono que acepte la tarjeta SIM para esta tarea (cada 
teléfono tiene un menú diferente para realizar esta tarea). 
2. Asegurarnos que la tarjeta SIM tiene permisos para emitir a través de GPRS, para estar seguros 
se deberá llamar a la compañía de teléfonos y preguntarlo. 
3. Abrimos el receptor GPS, retiramos la batería y colocamos la tarjeta SIM en el espacio diseñado 
para ello, luego volvemos a colocar la batería y cerramos la tapa del receptor GPS. 
10.2.2Configuración del receptor GPS 
1. Enviar un SMS al receptor con las palabras “begin + clave” para inicializarlo, inicialmente la 
clave es 123456. Ej.: begin123456 
2. Enviar un SMS al receptor con las palabras “admin + clave + espacio + el número de un teléfono 
administrador”, teléfono desde el cual se podrá configurar el receptor, y al cual el receptor 
enviará las coordenadas y demás avisos. Ej.: admin123456 0034685511923 
3. En estos momentos si se realizase una llamada desde un móvil administrador al receptor GPS, 
recibiríamos un SMS con la posición del receptor. Vamos a cambiar esta configuración para que la 
información no se transmita a través de SMS, sino que sea enviada a través de GPRS, para ello se 
enviará un SMS al receptor con el siguiente formato “APN + clave + espacio + el APN local” 
configurando de esta manera el receptor con el APN de la compañía utilizada. Ej.: APN123456 
gprs-service.com 
4. Para configurar la IP y el puerto donde se desean recibir los datos enviados por el receptor, se 
definen a través de un SMS con el siguiente formato “adminip + clave + espacio + dirección IP + 
espacio + numero de puerto. Ej.: adminip123456 89.131.149.253 4000 
5. Finalmente para pasar del modo SMS al modo GPRS, debemos mandar un SMS con el siguiente 
formato “GPRS + clave”. Ej.: GPRS123456 
